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Die Überlegenheit von Männern in räumlich-visuellen Aufgaben zählt zu den am besten 
dokumentierten Geschlechtsunterschieden im Bereich kognitiver Fähigkeiten 
(Neubauer, Bergner, & Schatz, 2010). Dabei wurden die größten geschlechts-
spezifischen Leistungsunterschiede zugunsten der Männer in Raumvorstellungs-
aufgaben zum Faktor mental rotation in mehreren umfassenden Metaanalysen mit 
Effektgrößen um .95 nachgewiesen (Linn & Petersen, 1985; Masters & Sanders, 1993; 
Voyer, Voyer, & Bryden, 1995). 
 
Allerdings belegen einige Studien, dass sich die Überlegenheit von Männern im Faktor 
mental rotation stark verringert oder gar aufhebt, sobald mentale Rotationsaufgaben 
nicht in der herkömmlich zweidimensionalen Darbietung, sondern dreidimensional 
vorgegeben werden (Arendasy, 2000; Arendasy, Sommer, & Gittler, 2010; Larson et al., 
1999; McWilliams, Hamilton, & Muncer, 1997; Parson et al., 2004).  
 
In der vorliegenden Arbeit soll geprüft werden, ob geschlechtsspezifische Leistungs-
unterschiede zugunsten der Männer sowohl bei zwei- als auch bei stereoskopisch-drei-
dimensionaler Darbietung von Endlosschleifen (Gittler & Arendasy, 2003) auftreten. 
 
Ebenso von zentralem Interesse ist die Überprüfung eines möglichen Einflusses des 
psychologischen Geschlechts bzw. der Geschlechtsrollenidentität auf die Leistungen im 
Endlosschleifentest (Gittler & Arendasy, 2003). Aufgrund der Tatsache, dass bisherige 
Studien zum Zusammenhang zwischen Geschlechtsrollenidentität und Raum-
vorstellungsfähigkeit ein relativ uneinheitliches Bild aufweisen, soll diese Frage in 
dieser Arbeit untersucht werden. 
 
Die vorliegende Arbeit ist in zwei Teile untergliedert:  
 
Im ersten, dem Theorieteil, wird zunächst auf die praktische Bedeutsamkeit des 
Konstrukts Raumvorstellungsfähigkeit, auf mögliche Definition für dieses sowie auf 
verschiede Modelle zur Anzahl der dieser Fähigkeit zugrunde liegenden Faktoren 
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eingegangen. Des Weiteren werden bisherige Befunde zu geschlechtsspezifischen 
Leistungsunterschieden im räumlich-visuellen Bereich sowohl bei zwei- als auch bei 
dreidimensionaler Vorgabe von Raumvorstellungsaufgaben, sowie verschiede 
Erklärungsmöglichkeiten für diese Unterschiede angeführt. Anschließend wird auf die 
Begriffe Geschlechtsrollenidentität und psychologische Androgynie, Möglichkeiten zu 
deren empirischen Erhebung sowie auf den Zusammenhang zwischen Geschlechts-
rollenidentität und Raumvorstellungsfähigkeit eingegangen. 
 
Im zweiten, dem Empirischen Teil werden die in dieser Arbeit zu untersuchenden 
Fragestellungen, die eingesetzten Untersuchungsinstrumente sowie die Durchführung 
der Testungen dargestellt. An die Beschreibung der Stichprobe anschließend werden die 
Ergebnisse der Rasch-Analysen zur Überprüfung der Eindimensionalität der in der 
vorliegenden Studie eingesetzten Endlosschleifen angeführt. Zuletzt erfolgt die 
Beschreibung der Ergebnisse der Hypothesenprüfung, welche nachfolgend diskutiert 









































Raumvorstellungsfähigkeit stellt in den meisten Modellen menschlicher 
Intelligenz einen gewichtigen Faktor dar (Maier, 1999). So schreibt Maier (1999, 
S.123): „Raumvorstellung ist ein bedeutsamer Intelligenzfaktor, eine wichtige und 
zentrale Fähigkeit, die unsere Wahrnehmungen und Vorstellungen von unserer Umwelt 
und damit die Art und Weise der Interaktion mit ihr nachhaltig beeinflußt.” 
 
Das räumliche Vorstellungsvermögen spielt sowohl im privaten, als auch im beruflichen 
Alltag eine außerordentlich große Rolle (Maier, 1999). So wird dieses bei einer großen 
Anzahl alltäglicher Aktivitäten und Verrichtungen, wie beispielsweise bei Freizeit-
aktivitäten wie dem Wandern oder bei Fahrradtouren, bei handwerklichen Tätigkeiten 
wie dem Aufbau von Möbelstücken, oder auch bei sportlichen Aktivitäten wie 
Ballspielen oder fliegerischen Tätigkeiten benötigt. Ebenso erfordern Computer- und 
Videospiele wie z.B. Tetris, Spiele wie Puzzles, der Umgang mit Bauklötzen, Kugel-
bahnen und ähnlichem, aber auch das Fahren mit einem eigenen Fahrzeug, ein hohes 
Maß an Raumvorstellungsfähigkeit (Maier, 1999). 
 
In vielen Domänen des Berufslebens ist der Faktor Raumvorstellung von hoher 
Relevanz. Dabei scheint diese Fähigkeit gerade in naturwissenschaftlichen Fach-
bereichen von zentraler Bedeutung zu sein. So haben Raumvorstellungstests in vielen 
Bereichen der Berufserfolgsprognose einen hohen Stellenwert und sind demzufolge in 
einer großen Anzahl von Berufseignungstests vorhanden (Maier, 1999). 
 
Trotz der hohen praktischen Bedeutsamkeit der Raumvorstellungsfähigkeit und einer 
langen Geschichte der theoretischen sowie empirischen Auseinandersetzung mit dem 
Konstrukt Raumvorstellung, gibt es bislang keine einheitliche Begriffserklärung für 
dieses (Quaiser-Pohl, 1998). Quaiser-Pohl (1998) sieht dies darin begründet, dass es 
sich hierbei nicht um ein einheitliches Konstrukt, sondern um eine, aus mehreren 
Einzelfertigkeiten zusammengesetzte, Fähigkeit handelt. Auch was die Binnenstruktur 
des Fähigkeitsbereichs Raumvorstellung betrifft, besteht bis heute eine weitgehende 
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Uneinigkeit über die Anzahl der dieser Fähigkeit zugrundeliegenden Faktoren (Maier, 
1999). 
 
Im Folgenden seien daher exemplarisch zwei Definitionen sowie verschiedene Modelle 
zur Binnenstruktur der Raumvorstellungsfähigkeit vorgestellt. 
 
 
2.1 Definition der Raumvorstellung 
 
Nach Maier (1999) kann Raumvorstellung als die Fähigkeit umschrieben 
werden,  
 
…in der Vorstellung räumlich zu sehen und räumlich zu denken. Sie geht über die 
sinnliche Wahrnehmung hinaus, indem die Sinneseindrücke nicht nur registriert, 
sondern auch gedanklich verarbeitet werden. So entstehen Vorstellungsbilder, die 
auch ohne das Vorhandensein der realen Objekte verfügbar sind. Dabei ist zu 
betonen, dass Raumvorstellung sich jedoch nicht darauf beschränkt, diese Bilder im 
Gedächtnis zu speichern und -in Form von Erinnerungsbildern– bei Bedarf 
abzurufen. Vielmehr kommt die Fähigkeit, mit diesen Bildern aktiv umzugehen, sie 
mental umzuordnen und neue Bilder aus vorhandenen vorstellungsmäßig zu 
entwickeln, als wichtige Komponente hinzu. (Maier, 1999, S.14) 
 
Eine wesentlich knappere Definition von Raumvorstellungsfähigkeit bietet Rost (1977), 
welcher unter dem Begriff Raumvorstellung „…eine Gruppe von Fähigkeiten, die es 
dem einzelnen ermöglichen, sich gedanklich im zwei- oder dreidimensionalen Raum zu 









2.2 Struktur der Raumvorstellungsfähigkeit 
 
Zu Beginn der Auseinandersetzung mit dem Konstrukt Raumvorstellungs-
fähigkeit ging man von einer Ein-Faktoren-Theorie der Raumvorstellung aus. So konnte 
McFarlane 1925 (zitiert nach Quaiser-Pohl, 1998, S.12) im Rahmen seiner Pionierarbeit 
zur Untersuchung mechanisch-praktischer Leistungen einen, von Spearmans Faktor g 
für allgemeine Intelligenz (1904; zitiert nach Maier, 1999, S.17) eindeutig 
differenzierbaren Gruppenfaktor ermitteln. McFarlane (1925; zitiert nach Quaiser-Pohl, 
1998, S.12) konnte zeigen, dass der von ihm identifizierte Gruppenfaktor die Fähigkeit 
widerspiegelt, räumliche Relationen zu beurteilen. El-Koussy (1935; zitiert nach Rost, 
1977, S.62f), der 126 Jungen 26 Intelligenztests vorgab, von denen 17, Tests zur 
Messung von spatial abilities darstellten, konnte ebenfalls einen eigeständigen 
Gruppenfaktor der räumlichen Vorstellung (Faktor k) nachweisen, auf dem acht der 
Tests zur Erfassung des räumlichen Vorstellungsvermögens signifikante Ladungen 
aufwiesen. 
 
Später jedoch konnte gezeigt werden, dass sich der genannte Raumvorstellungsfaktor in 
Unterfaktoren aufspalten lässt. Unterschieden werden können dabei Zwei-Faktoren-





Ein Beispiel für eine Zwei-Faktoren-Theorie der Raumvorstellung stellt jene von 
McGee (1979) dar, der im Rahmen einer Übersichtsarbeit über faktorenanalytischen 
Studien zur Raumvorstellungsfähigkeit die Faktoren visualization und orientation als 
zwei voneinander unabhängige Raumvorstellungsfaktoren identifizierte. Dabei versteht 
McGee (1979) unter visualization die Fähigkeit zur mentalen Manipulation, Roation 
oder Drehung von Objekten, während orientation die Fähigkeit einer Person beschreibt, 
die Anordnung von Elementen innerhalb eines visuellen Musters zu verstehen und sich 






Schon 1938 führte Thurstone (zitiert nach Maier, 1999, S.18) bei seinen seven 
primary mental abilities unter anderem auch den Faktor Space an, welchen er später 
(1949, 1050; zitiert nach Maier, 1999, S.34ff) in die drei Subfaktoren visualization, 
spatial relations und spatial orientation untergliederte: 
 
 Visualization (Veranschaulichung): 
Fähigkeit zur mentalen Durchführung räumlicher Bewegungen von Objekten, wie 
beispielsweise Rotationen, Verschiebungen und Faltungen (Thurstone, 1949, 1050; 
zitiert nach Maier, 1999, S.34ff) 
 
 Spatial relations (räumliche Beziehungen): 
Fähigkeit, räumliche Beziehungen zwischen unbewegten Objekten zu erkennen, 
wobei sich der Standort der Person außerhalb der Aufgabensituation befindet 
(Thurstone, 1949, 1050; zitiert nach Maier, 1999, S.34ff) 
 
 Spatial orientation (räumliche Orientierung): 
Fähigkeit zur realen oder mentalen Orientierung der eigenen Person im Raum, 
wobei sich der Standort des Probanden im Gegensatz zur Teilkomponente spatial 
relations innerhalb der Aufgabensituation befindet (Thurstone, 1949, 1050; zitiert 
nach Maier, 1999, S.34ff) 
 
Linn und Petersen (1985) wiederum unterschieden in ihrer Metaanalyse folgende drei 
Subfaktoren der Raumvorstellungsfähigkeit: 
 
 Spatial perception (räumliche Wahrnehmung): 
Fähigkeit, räumliche Beziehungen unter Berücksichtigung der eigenen Körper-






 Mental rotation (Vorstellungsfähigkeit von Rotationen): 
Fähigkeit, zwei- oder dreidimensionale Objekte schnell und exakt mental zu drehen 
(Linn & Petersen, 1985) 
 
 Spatial visualization (Veranschaulichung oder räumliche Visualisierung): 
Fähigkeit, komplexe, mehrstufige Manipulationen an räumlich präsentierten 
Objekten durchzuführen (Linn & Petersen, 1985) 
 
 
2.2.3 Mehrfaktorielle Theorien 
 
Maier (1999) fasste die Kategoriensysteme von Thurstone (1949, 1950, zitiert 
nach Maier, 1999, S.34ff) und Linn und Peterson (1985) zu den fünf elementaren 
Komponenten des räumlichen Vorstellungsvermögens zusammen: 
 
 Räumliche Wahrnehmung (spatial perception) 
 Veranschaulichung oder räumliche Visualisierung (spatial visualization) 
 Vorstellungsfähigkeit von Rotationen (mental rotation) 
 Räumliche Beziehungen (spatial relations) 
 Räumliche Orientierung (spatial orientation) 
 
Dabei bezeichnet Maier (1999) die Teilkomponenten Veranschaulichung, räumliche 
Beziehungen und räumliche Orientierung als wesentliche räumlich-visuelle Qualifika-
tionen im privaten, beruflichen und schulischen Bereich, während er die zwei weiteren 
Dimensionen (Vorstellungsfähigkeit von Rotationen und räumliche Wahrnehmung) als 









3 GESCHLECHTSUNTERSCHIEDE IM RÄUMLICHEN 
VORSTELLUNSGVERMÖGEN 
 
Mit der Veröffentlichung ihres Buches „The Psychology of Sex Differences“ 
entflammten Maccoby und Jacklin (1974) ein reges Interesse am Thema der 
Geschlechtsunterschiede im psychologischen Bereich. Sie führten anhand 1400 bis dato 
veröffentlichten Studien zu geschlechtsspezifischen Unterschieden in zahlreichen 
Bereichen des Erlebens und Verhaltens eine systematische Analyse durch und kamen zu 
dem Schluss, dass nur in vier dieser Bereiche Geschlechtsunterschiede als „fairly well 
established“ angenommen werden können: 
 
1. That girls have greater verbal ability than boys. 
2. That boys excel in visual-spatial ability. 
3. That boys excel in mathematic ability. 
4. That males are more aggressive. (Maccoby & Jacklin, 1974, S.351f.) 
 
Im Bereich der kognitiven Fähigkeiten identifizierten die Autoren somit gut 
dokumentierte Geschlechtsunterschiede in sprachlichen Fähigkeiten zugunsten der 
Mädchen, in räumlichen sowie mathematischen Fähigkeiten zugunsten der Jungen. Die 
Ergebnisse von Maccoby und Jacklin (1974) wurde vielfach kritisiert (Halpern, 2000). 
Beispielsweise ergab eine Metaanalyse (Hyde, 1981) über die von Maccoby und Jacklin 
(1974) referierten Studien, dass die als gut dokumentiert angenommenen Geschlechts-
unterschiede im räumlichen Vorstellungsvermögen de facto sehr gering sind und das 
Geschlecht maximal fünf Prozent der Populationsvarianz in Raumvorstellungs-
leistungen erklärt. Hingegen verzeichnete Hyde (2005) in ihrer Übersichtsarbeit über 
neun Metaanalyen zu Geschlechtsunterschieden in verschiedenen kognitiven Bereichen 
den Trend höherer Leistungen von Frauen in sprachlichen, von Männern in räumlichen 
und naturwissenschaftlichen Fähigkeiten. 
 
Im Folgenden wird näher auf die von Maccoby und Jacklin (1974) postulierten 




Linn und Petersen (1985) stellten in ihrer, 172 Studien zur Raumvorstellungsfähigkeit 
umfassenden Metaanalyse erhebliche Geschlechtsunterschiede in Raumvorstellungs-
aufgaben zugunsten der Männer fest. Allerdings waren diese nur bei mentalen 
Rotationsaufgaben signifikant, während bei Aufgaben zur spatial perception deutlich 
geringere und bei Aufgaben zur spatial visualization keine Geschlechtsunterschiede 
auffindbar waren.  
 
Diese Ergebnisse wurden von Voyer et al. (1995) bestätigt. Sie führten eine Meta-
analyse über 286 Studien zu Geschlechtsunterschieden im räumlichen Vorstellungs-
vermögen, einschließlich jener von Maccoby und Jacklin (1974), sowie Linn und 
Petersen (1985) referierten, durch. In Übereinstimmung mit Linn und Petersen (1985) 
zeigten sich die größten Geschlechtsunterschiede zugunsten der Männer bei mentalen 
Rotationsaufgaben, gefolgt von Geschlechtsunterschieden in der Kategorie spatial 
perception, während die Leistungsunterschiede zwischen Männern und Frauen bei 
Aufgaben zum Faktor spatial visualization nicht signifikant ausfielen. 
 
Auch die Ergebnisse einer Metaanalyse von Masters und Sanders (1993) über 14 
Studien zu geschlechtsspezifischen Leistungsunterschieden im Mental Rotation Test 
(Vandenberg & Kuse, 1978), publiziert zwischen 1975 und 1992, ergab, dass Männer in 
diesen Studien signifikant höhere mentale Rotationsleistungen zeigten. 
 
Die von Linn und Petersen (1985), Voyer et al. (1995), sowie Masters und Sanders 
(1993) berichtete signifikante Überlegenheit von Männern im Faktor mental rotations 
wurde vielfach repliziert (u.a. Casey, Nuttall, & Pezaris, 1997; Dabbs, Chang, Strong, & 
Milun, 1998; Geiser, Lehmann, & Eid, 2006; Geiser, Lehmann, & Eid, 2008; Larson et 
al., 1999; McWilliams et al., 1997; Neubauer et al., 2010; Parson et al., 2004; Quaiser-
Pohl, Geiser, & Lehmann, 2006; Quaser-Pohl & Lehmann, 2002; Sanders, Soares, & 
D´Aquila, 1982; Siegel-Hinson & McKeever, 2002; Weiss, Kemmler, Deisenhammer, 
Fleischhacker, & Delazer, 2003; Vuoksimaa et al., 2010). 
 
In Bezug auf das altersmäßig erstmalige Auftreten von Geschlechtsunterschieden in der 
Raumvorstellungsfähigkeit besteht bis heute Ungewissheit (Maier, 1999). Während 
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nach Maccoby und Jacklin (1974) sowie Wilson et al. (1975) vor der Pubertät keine 
Geschlechtsunterschiede in räumlichen Fähigkeiten feststellbar sind, diese sich dann 
aber im Laufe der Pubertät zugunsten der Männer entwickeln und über das 
Erwachsenenalter hinweg bestehen bleiben, belegen andere Studien, dass sich die 
Überlegenheit von Männern im Raumvorstellungsvermögen schon vor der Pubertät 
zeigt. So stellten Geiser et al. (2008) in ihrer umfassenden Studie fest, dass die 
signifikante Überlegenheit von Männern in mentalen Rotationsaufgaben bereits bei 
Neunjährigen vorliegt, in der Studie von Titze, Jansen und Heil (2010) zeigten sich 
signifikante Leistungsunterschiede zugunsten der Männer ab einem Alter von 10,3 
Jahren. Nach Wilson et al. (1975), sowie Jansen und Heil (2010) nimmt die Vor-
stellungsfähigkeit von Rotationen ab einem Alter von 30 Jahren kontinuierlich ab. 
 
Richardson (1994) untersuchte den Einfluss des Bildungsniveaus der Probanden auf 
deren Raumvorstellungsleistungen. Im ersten von zwei Experimenten konnte er zeigen, 
dass sich die Leistungsunterschiede zwischen Männern und Frauen im Faktor mental 
rotation mit zunehmend höherer Bildung reduzierten. Das zweite Experiment replizierte 
den Leistungsvorsprung von Männern in mentalen Rotationsaufgaben. Allerdings 
konnte nachgewiesen werden, dass sich dieser Geschlechtsunterschied in den letzten 20 
bis 30 Jahren deutlich verkleinert hat, was auf eine soziokulturelle Bedingung 
geschlechtsspezifischer Leistungsunterschiede in der mentalen Rotation und nicht auf 
biologische Erklärungen schließen lässt. 
 
Während eine Verringerung des geschlechtsspezifischen Leistungsunterschieds in Meta-
analysen von Colom, Quiroga und Juan-Espinosa (1999), sowie Stumpf und Klieme 
(1989) bestätigt wurde, verzeichneten die Ergebnisse der Metaanalysen von Masters 
und Sanders (1993) sowie Peters et al. (1995) keine Verringerung des Geschlechts-
unterschieds in Aufgaben zur mentalen Rotation zugunsten der Männer im Verlauf der 
letzten 30 Jahre.  
 
Der weitgehend anerkannte und häufig berichtete geschlechtsspezifische Leistungs-
unterschied in Raumvorstellungsaufgaben zugunsten der Männer wurde von Caplan, 
MacPherson und Tobin (1985) in Frage gestellt. Laut Caplan et al. (1985) sind die in 
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der Literatur berichteten Geschlechtsunterschiede im räumlichen Vorstellungsvermögen 
zu klein, um als bedeutsam erachtet zu werden. Neben methodischen Unsauberkeiten, 
warfen sie einigen Autoren bisheriger Publikationen vor, lediglich Studien zitiert zu 
haben, welche die eigene Theorie bestätigten, und widersprüchliche Ergebnisse außer 
Acht gelassen zu haben. Als grundlegende Probleme in der Erforschung geschlechts-
spezifischer Differenzen im räumlichen Vorstellungsvermögen erachteten Caplan et al. 
(1985) zum einen die Uneinheitlichkeit bezüglich der Definition des Konstrukts 
Raumvorstellung, zum anderen die Uneindeutigkeit, was einzelne Raumvorstellungs-
tests tatsächlich messen und ob diese möglicherweise neben der Fähigkeit zum 
räumlichen Denken auch andere kognitive Faktoren erheben. Dies könnte dazu führen, 
dass derartige Aufgaben bei Männern und Frauen nicht dieselbe latente Fähigkeit 
erfassen. Angesicht dieser beiden angeführten Punkte erachteten es die Autoren als 
voreilig und unangebracht, Geschlechtsunterschiede im räumlichen Vorstellungs-
vermögen überhaupt zu untersuchen. Sie kamen zu dem Schluss, dass die Frage, ob 
Geschlechtsunterschiede im Raumvorstellungsvermögen tatschlich existieren mit „It is 
by no means clear as yet“ (Caplan et al., 1985, S.797) beantwortet werden muss.  
 
Zu dem von Caplan et al. (1985) angeführten Kritikpunkt bezüglich der Uneindeutigkeit 
von Raumvorstellungsaufgaben sei angeführt, dass mittlerweile homogene Tests zur 
Erfassung der Raumvorstellungsfähigkeit entwickelt wurden. So stellt der von Gittler 
und Arendasy (2003) entwickelte Endlosschleifentest ein Testmaterial dar, welches sich 
in mehreren Studien (Arendasy & Sommer, 2010; Gittler & Arendasy, 2003) als 
eindimensional erwies, und somit nachweislich bei Frauen und Männern gleichermaßen 
dieselbe zugrundeliegende Fähigkeit, nämlich die Fähigkeit, mentale Rotationen 
durchzuführen, erfasst. Einen ebenso homogenen Raumvorstellungstest stellt der 
Dreidimensionale Würfeltest (3DW; Gittler, 1990) dar. Die anhand dieser beiden 
Verfahren gefundenen Geschlechtsunterschiede können demzufolge als unter-
schiedliche Ausprägungen von Männern und Frauen im Faktor Raumvorstellungs-






3.1 Mögliche Ursachen für Geschlechtsunterschiede in der Raumvorstellungfähigkeit 
 
Als mögliche Ursachen für Geschlechtsunterschiede im räumlichen 
Vorstellungsvermögen werden zum einen biologische, zum anderen psychosoziale 
Einflussfaktoren diskutiert, wobei diese beiden Konzepte nicht als voneinander 
unabhängige, sondern als miteinander interagierende Variablen betrachtet werden 
müssen, deren Einflüsse die Entwicklung von Individuen nachhaltig beeinflussen 
(Halpern, 2000). In diesem Sinne schlägt Halpern (2000) eine biopsychosoziale 
Betrachtungsweise der Verursachung von Geschlechtsunterschieden im Raum-
vorstellungsvermögen vor. Dabei erachtet Halpern (2000) Biologie, Psychologie und 
Sozialisation als Systeme, die sich wechselseitig und simultan über die Lebensspanne 
hinweg beeinflussen. 
 
Im Folgenden wird- überblickshalber getrennt- auf die möglichen biologischen sowie 




3.1.1 Biologische Erklärungsansätze 
 
Nach Halpern (2000) können drei biologische Systeme unterschieden werden, 
welche kognitive Geschlechtsunterschiede verursachen könnten: chromosomale oder 
genetische, hormonelle und neuroanatomische Determinanten. Allerdings agieren diese 




3.1.1.1 Genetische Determinanten 
 
Die Frage, ob Raumvorstellung genetisch bedingt und damit vererbt wird, wurde 
vielfach untersucht. So ergab eine Studie mit adoptieren und nicht adoptierten Kindern 
Heritabilitätsschätzungen von .39 für räumliches Vorstellungsvermögen (Plomin, 
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Fulter, Corley, & DeFries, 1997). Zu ähnlichen Schätzungen gelangten McClearn et al. 
(1997), die eine Untersuchung mit eineiigen und zweieiigen Zwillingen durchführten. 
 
Die bekannteste Theorie zur genetischen Bedingtheit der Raumvorstellungsfähigkeit 
stellt die sogenannte „X-linked recessice gene theory of spatial ability“ dar, die 
ursprünglich von O´Connor stammt (1943; zitiert nach Quaiser-Pohl, 1998, S.51). Sie 
geht davon aus, dass gute Raumvorstellung durch ein rezessives Gen bestimmt wird, 
welches auf dem X- Chromosom lokalisiert ist und nur dann zur Ausprägung kommt, 
wenn beide Chromosomen dieses rezessive Gen aufweisen. Da Männer bekanntlich 
über ein X-Chromosom (von der Mutter) und ein Y-Chromosom (vom Vater) verfügen, 
welches keine Informationen über räumliches Vorstellungsvermögen trägt, ist die 
Wahrscheinlichkeit, dass das rezessive Gen für gute Raumvorstellungsfähigkeit nicht 
durch ein anderes dominantes Gen überlagert wird, bei Männern höher als bei Frauen, 
die zwei X-Chromosomen aufweisen (eines von der Mutter und eines vom Vater). Dies 
erklärt, weshalb mehr Männer als Frauen über eine gute Raumvorstellungsfähigkeit 
verfügen (Halpern, 2000). Diese Theorie gilt mittlerweile allerdings als haltlos 
(Halpern, 2000). Da sich Raumvorstellungsfähigkeit aus mehreren unterscheidbaren 
Komponenten zusammensetzt, scheint eine Theorie, die von einem einzigen Gen 
ausgeht, welches die Ausprägung all dieser Fähigkeiten bestimmt, unzureichend zu sein 
(Halper, 2000).  
 
 
3.1.1.2  Hormonelle Determinanten 
 
Eine bekannte Theorie zum Zusammenhang zwischen Geschlechtshormonen 
und Raumvorstellungsfähigkeit stellt Nyborg´s „General-Covariance-Modell“ dar 
(1984, zitiert nach Hassler, 1990, S.33ff). Hier wird davon ausgegangen, dass Männer 
im Vergleich zu Frauen prä- und perinatal höheren Einflüssen des männlichen 
Geschlechtshormons Testosteron ausgesetzt sind, während Frauen prä- und perinatal 
höhere Östrogen-Werte aufweisen. Nyborg (1984, zitiert nach Hassler, 1990, S.33ff) 
nimmt an, dass das Verhältnis von Testosteron und Östrogen im einzelnen Menschen 
dessen Leistungen in Raumvorstellungsaufgaben stark beeinflusst und geht dabei von 
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einem optimalen Östrogen-Bereich für räumliches Vorstellungsvermögen aus. Männer 
erzielen demnach umso höhere Raumvorstellungsleistungen, je höher ihr Östrogen-Wert 
und damit einhergehend, je niedriger ihr Testosteronwert ist. Steigt das Östrogen 
allerdings über einen optimalen Bereich hinaus, hat dies eine Abnahme der Raum-
vorstellungsfähigkeit sowie eine Körperentwicklung in weibliche Richtung zur Folge. 
Bei Frauen hingegen steigt die Raumvorstellungsfähigkeit mit abnehmendem Östrogen- 
und damit einhergehend höherem Testosteronspiegel, bis wiederum der optimale 
Östrogen-Level erreicht ist. Somit scheint es nach Nyborg (1984, zitiert nach Hassler, 
1990, S.33ff) eine für gute Raumvorstellungsfähigkeit optimale Differenz zwischen 
Testosteron und Östrogen zu geben, die einer physiologischen Androgynie entspricht. 
Demnach erzielen „männliche“ Männer und „feminine“ Frauen schlechtere Raum-
vorstellungsleistungen als physiologisch androgyne Personen. 
 
Diese Annahme wurde von Broverman, Broverman, Vogel, Palmer und Klaiber (1964), 
sowie Shute, Pellegrino, Hubert und Reynolds (1983) bestätigt.  
 
Broverman et al. (1964) untersuchten den Einfluss von Geschlechtshormonen auf 
kognitive Fähigkeiten. Männliche Jugendliche und junge Erwachsene wurden in ihren 
motorischen, verbalen und räumlichen Fähigkeiten getestet. Anhand von Skalen zur 
Einschätzung der sekundären Geschlechtsmerkmale, wie beispielsweise Schamhaarent-
wicklung, wurde das Maß an Geschlechtshormonen festgelegt und auf Basis dessen die 
Probanden in die beiden Gruppen „sehr männliche“ Männer und „wenig männliche“ 
Männer eingeteilt. Während „sehr männliche“ Männer in verbalen und motorischen 
Aufgaben besser abschnitten, erzielten „wenig männliche“ Männer höhere Ergebnisse 
in räumlichen Aufgaben. Broverman et al. (1964) kamen somit zum Schluss, dass 
physiologisch androgyne Personen über eine höhere Raumvorstellungsfähigkeit ver-
fügen als solche mit einem geschlechtstypischen Aussehen. 
 
Shute et al. (1983) konnten in ihrer Studie einen Zusammenhang zwischen dem 
gonandalen Hormonspiegel und der Raumvorstellungsfähigkeit nachweisen. So 
erzielten jene Männer, die einen niedrigen und jene Frauen, die einen hohen 
Testosteronspiegel aufwiesen die höchsten Raumvorstellungsleistungen.  
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Auch die Ergebnisse einiger Studien zur Untersuchung des Zusammenhangs zwischen 
dem Menstruationszyklus von Frauen und deren Raumvorstellungsleistungen deuten auf 
eine hormonelle Bedingtheit der Raumvorstellungsfähigkeit hin. Die wichtigsten 
weiblichen Geschlechtshormone, Östrogen und Progesteron, erreichen ihren Höhepunkt 
in etwa der Mitte des Menstruationszyklus in der Zeit des Eisprungs, sinken dann 
wieder und erreichen ihren Tiefpunkt während der Zeit der Monatsblutung (Halpern, 
2000). 
 
Die Ergebnisse einer Studie von Hausmann, Slabbekoorn, Van Goozen, Cohen-Kettenis 
und Güntürkün (2000) zeigten eine signifikant höhere Leistung von Frauen im Mental 
Rotation Test (Vandenberg & Kuse, 1978; modifiziert von Peters et al., 1995) während 
der Monatsblutung im Vergleich mit der Zeit zwischen Eisprung und Menstruation.  
 
 
3.1.1.3 Neuroanatomische Determinanten 
 
Neuroanatomische Ansätze zur Erklärung von Geschlechtsunterschieden im 
räumlichen Vorstellungsvermögen gehen von hemisphärischen Spezialisierungen bei 
räumlichen und verbalen Aufgabentypen aus (Halpern, 2000). So besitzt die linke 
Hemisphäre eine höhere Kompetenz in der Verarbeitung sprachlicher, die rechte 
hingegen in visuell-räumlichen Informationen (Springer & Deutsch, 1997).  
 
Nach Maier (1999) sind Frauen in ihren verbale Funktionen weniger lateralisiert als 
Männer und neigen demnach zur Repräsentation ihrer sprachlicher Fähigkeiten in 
beiden Hemisphären. Diese Bilateralität verbaler Prozesse stellt einen Vorteil für 
verbale Fertigkeiten, hingegen einen Nachteil bei der Bearbeitung von Raum-
vorstellungsaufgaben dar, da räumliche Leistungen durch verbale Funktionen in der 
rechten Hirnhälfte beeinträchtigt bzw. verdrängt werden könnten. Demzufolge weisen 
Frauen aufgrund ihrer bilateralen Hirnorganisation niedrigere Raumvorstellungs-




Diese Annahme steht in Übereinstimmung mit der Feststellung Kimuras (1992), dass 
der Gehirnbalken (lat. Corpus callosum), welcher die Verbindungsstruktur zwischen 
den beiden Gehirnhälften darstellt, bei Frauen dicker ist, und diese daher eher dazu 
neigen, beide Gehirnhälften und damit zusammenhängend verbale Lösungsstrategien 
bei der Bearbeitung von Raumvorstellungsaufgaben einzusetzen. 
 
Eine Metaanalyse von Vogel, Bowers und Vogel (2003) bestätigte die Dominanz der 
rechten Gehirnhälfte bei der Bearbeitung von Raumvorstellungsaufgaben. Männer 
wiesen bei räumlich-visuellen Aufgaben eine signifikant rechtshemisphärische Domi-
nanz auf. Frauen hingegen zeigten keine Präferenz für eine der beiden Hemisphären, 
was darauf zurückzuführen sein könnte, dass diese vermehrt verbale Strategien zum 
Lösen derartiger Aufgaben anwenden. 
 
 
3.1.2 Psychosoziale Erklärungsansätze 
 
Nach Quaiser-Pohl (1998) unterscheiden sich die sozialen Erfahrungen von 
Mädchen und Buben und können die Ausprägung derer Interessen und Fertigkeiten 
nachhaltig beeinflussen. So erhalten Buben mehr Möglichkeiten sowie vermehrtes 
Training und Ermutigung in der Ausbildung ihrer räumlichen Fähigkeiten im Vergleich 
zu Mädchen, was in Geschlechtsunterschieden im Raumvorstellungsvermögen zu-
gunsten der Männer resultiert (Harris, 1981). 
 
Im Folgenden werden einige psychosoziale Erklärungsmöglichkeiten für das Auftreten 




3.1.2.1 Elterliche Erziehung  
 
Schon die frühe Interaktion zwischen Eltern und Kind könnte in Bezug auf die 
Ausbildung räumlich-visueller Qualifikationen von Bedeutung sein (Maier,1999). So 
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besteht die Tendenz mütterlicherseits, männliche Säuglinge vorwiegend mit, vor dem 
Kind baumelnden Gegenständen zu unterhalten, während bei weiblichen Kleinkindern 
vermehrt deren geäußerte Laute und Worte wiederholt werden (Maier,1999). 
 
Nach Witkin, Dyk, Faterson, Goodenough und Karp (1962) zeichnen sich jene Kinder 
durch eine gute Raumvorstellungsfähigkeit aus, deren Eltern diese wenig in ihren Tätig-
keiten und ihrem Bewegungsradius einschränken. Dabei erhalten Buben von ihren 
Eltern mehr Freiheit und Unabhängigkeit in der Erforschung ihrer Umwelt, während 
Mädchen in ihren Aktivitäten stärker überwacht und dazu angehalten werden, in der 
Nähe der Mutter zu bleiben (Block, 1983). 
 
 
3.1.2.2 Spielverhalten und Freizeitaktivitäten 
 
Nach Harris (1981) wirkt sich der frühkindliche Umgang mit Spielsachen, 
welche ein visuell-taktiles Erforschen, sowie die Manipulation von Objekten verlangen, 
(z.B. Bausteine und Autos) positiv auf die Entwicklung des Raumvorstellungsvermögen 
aus.  
 
In diesem Zusammenhang stellten Cherney und Voyer (2010) im Rahmen der 
Konstruktion ihres Childhood-Acitivities Questionnaire fest, dass Buben im Alter von 
drei bis zwölf Jahren signifikant häufiger stereotyp „maskuline“ Aktivitäten, welche 
einen hohen Raumvorstellungsgehalt aufweisen, ausführten (z.B. Basketball- und 
Fussballspielen, Spielen mit Bausteinen u.a.). Mädchen dieses Alters hingegen bevor-
zugten vorwiegend „feminine“ Tätigkeiten, die wenig bzw. kein räumliches Denken, 
sondern vielmehr verbale Fähigkeiten verlangen (z.B. Malen, Spielen mit Puppen und 
Tieren etc.).  
 
Im Bezug auf Freizeitaktivitäten von Jugendlichen und Erwachsenen zeigte eine 
Untersuchung von Newcombe, Bandura und Taylor (1983) im Zuge der Konstruktion 
ihrer Spatial Activity Scale zur Erfassung bevorzugter Freizeitaktivitäten von 
Jugendlichen und Erwachsenen, dass die meisten Aktivitäten, die räumliches 
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Vorstellungsvermögen verlangen, als „typisch maskulin“ beschrieben wurden, und 
diese signifikant häufiger von Männern ausgeführt bzw. bevorzugt wurden als von 
Frauen. Dabei steht die Ausführung von „maskulinen“ Tätigkeiten sowohl bei Männern 
auch als bei Frauen in signifikanten Zusammenhang mit hohen Raumvorstellungs-
leistungen (Baenninger & Newcombe, 1989; Signorella et al., 1989). 
 
Quaiser-Pohl und Lehmann (2002) fanden in ihrer Studie bei Frauen einen signifikanten 
Zusammenhang zwischen den Leistungen im Mental Rotation Test (Vandenberg & 
Kuse, 1978; modifiziert von Peters et al., 1995) und raumvorstellungsbezogenen 
technischen-, Sport-, sowie Computeraktivitäten. Bei Männern hingegen erwies sich 
dieser Zusammenhang als nicht signifikant. 
 
Eine genauere Analyse von Quaiser-Pohl et al. (2006) hingegen weist darauf hin, dass 
Männer signifikant häufiger Computer-Spiele spielen als Mädchen. Während bei den 
Männern „Spieler“ signifikant bessere mentale Rotationsleistungen zeigten als „Nicht-






Nach Maccoby und Jacklin (1974) stellt ein geringeres raumvorstellungs-
bezogenes Training von Mädchen im Vergleich zu Jungen eine mögliche Ursache für 
Geschlechtsunterschiede im räumlichen Vorstellungsvermögen dar. Demzufolge er-
reichen Frauen durch gezieltes Training dasselbe bzw. annähernd das gleiche Leistungs-
niveau wie Männer in Raumvorstellungstests (Harris, 1981). 
 
So konnten beispielsweise Kass, Ahlers und Dugger (1998) zeigen, dass bereits ein 
lediglich 30-minütiges mentales Rotationstraining, bei welchem die Testpersonen nach 
jeder bearbeiteten Aufgabe ein Feedback erhielten, zu einem Anstieg der Leistungen 
von Frauen auf das Niveau der Männer und zu einer Eliminierung des Geschlechts-
unterschieds in mentalen Rotationsleistungen führte. 
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Ähnliche Ergebnisse zeigten auch Studien von Feng, Spence und Pratt (2007), Yang 
und Chen (2010) sowie Neubauer et al. (2010)  
 
Feng et al. (2007) wiesen nach, dass Training mit einem Aktions-Video-Spiel die 
Leistungen im Mental Rotations Test (Vandenberg & Kuse, 1978; modifiziert von 
Peters et al., 1995) bei beiden Geschlechtern signifikant erhöhte, Frauen allerdings mehr 
vom Training profitierten und sich daher der Geschlechtsunterschied stark reduzierte. 
Zu denselben Ergebnissen kamen auch Yang und Chen (2010), die ihren Probanden in 
der Trainingsphase ein Pentominos-Spiel vorgaben. 
 
In der Studie von Neubauer et al. (2010) konnte gezeigt werden, dass ein zwei-
wöchiges, über neun, verschiedene mentale Rotationsaufgaben, sowie das Computer-
spiel „Tetris“, Module umfassendes, mentales Rotationstraining in einem signifikanten 
Leistungsanstieg der Frauen und einer starken Abnahme des Geschlechtsunterschieds in 
Aufgaben zu Shepard-Metzler-Figuren (Shepard & Metzler, 1971) resultierte.  
 
Eine Metaanalyse von Baenninger und Newcombe (1989) hingegen ergab, dass 
Training jeglicher Art zu einer Verbesserung der Raumvorstellungsleistung bei beiden 
Geschlechtern führt. In Bezug auf die Zeitdauer, sowie den Inhalt von Trainingsmaß-
nahmen wurden die höchsten Leistungsanstiege bei Trainings über einen Zeitraum von 
drei Wochen bis zu einem Semester verzeichnet, die niedrigsten bei einfachen Test-
wiederholungen ohne spezifisches Training. Testspezifische, auf einen bestimmten 
Raumvorstellungsfaktor bezogene Trainingsmaßnahmen erwiesen sich, im Vergleich zu 
allgemeinen Trainings, als effektiver. 
 
Dass Mädchen nicht mehr vom raumvorstellungsbezogenen Training profitieren als 
Jungen, zeigten auch die Ergebnisse von Gittler (1994), sowie Lizzaraga und Ganuza 
(2003). Gittler (1994) konnte in einer Langzeitstudie einen vom Geschlecht 
unabhängigen Anstieg der Raumvorstellungsleistung durch den Besuch des Unterrichts-
fachs „Darstellende Geometrie“ nachweisen. Ebenso stellten Lizzaraga und Ganuza 
(2003) eine signifikante Verbesserung mentaler Rotationsleistungen sowohl bei Buben 
als auch bei Mädchen, nach einem zweimonatigen mentalen Rotationstraining fest. 
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3.1.2.4 Selbsteinschätzung der Raumvorstellungsfähigkeiten 
 
Dass die Selbsteinschätzung der eigene Raumvorstellungsbegabung im Zusammenhang 
mit den objektiv gemessenen Raumvorstellungsleistungen steht, und dass Frauen ihre 
eigene räumliche Vorstellungsfähigkeit im Allgemeinen schlechter einschätzten als 
Männer, wurde vielfach belegt. 
 
So untersuchten Quaiser-Pohl und Lehmann (2002) unter anderem den Zusammenhang 
zwischen der Selbsteinschätzung der eigenen Raumvorstellungsbegabung und der 
tatsächlichen Leistung in einer von Peters et al. (1995) modifizierten Version des 
Mental Rotation Test (Vandenberg & Kuse, 1978). Die Selbsteinschätzung der Raum-
vorstellungsfähigkeit wurde anhand einer, aus elf Items bestehenden Skala erfasst. 
Dabei sollten die Probanden angeben, ob sie alltägliche raumvorstellungsbezogene 
Aktivitäten besser, gleichgut oder schlechter beherrschen würden als andere Personen 
ihres Geschlechts. Männer schätzen ihre eigene alltägliche Raumvorstellungsfähigkeit 
signifikant besser ein als Frauen. Während Selbsteinschätzung und tatsächliche 
Leistung bei Frauen signifikant positiv korrelierten, zeigten sich zwischen Selbst-
einschätzung und Leistung der Männer keine Zusammenhänge. 
 
Ackerman und Wolman (2007) sowie Weiss et al. (2003) stellten einen signifikanten 
Zusammenhang zwischen der Selbsteinschätzung der eigenen Raumvorstellungsleistung 
und den tatsächlichen Leistungen in Raumvorstellungstests bei beiden Geschlechtern 
fest, wobei Männer ihre räumlichen Fähigkeiten signifikant höher einschätzten als 
Frauen. 
 
Moè (2009) konnte zeigen, dass Frauen durch positive Beeinflussung der Erwartungen 
an ihre eigenen Raumvorstellungsfähigkeiten, anhand einer Instruktionsmanipulation, 
ihre Raumvorstellungsleistungen signifikant steigerten. So erzielten Frauen, denen vor 
der Testdurchführung mitgeteilt worden war, dass sie in Raumvorstellungsaufgaben 
besser abschneiden würden als Männer, bessere Leistungen als jene, denen gesagt 
wurde, dass Männer generell höhere Leistungen erzielen würden. Dieser Effekt konnte 
auch bei Männern in umgekehrter Weise belegt werden. 
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3.1.2.5 Einfluss von Testzeitlimits 
 
Der Faktor Testzeitlimit wurde häufig als Ursache für Geschlechtsunterschiede 
in räumlichen Fähigkeiten diskutiert. 
 
Innerhalb von Raumvorstellungstests können sogenannte „Speed-Tests“, bei denen ein 
Zeitlimit vorgegeben wird, von sogenannten „Power-Tests“ unterschieden werden, 
deren Aufgaben häufig einen höheren Komplexitätsgrad aufweisen und für deren 
Bearbeitung keine zeitlichen Begrenzungen vorliegen (Maier, 1999). 
 
Einige Studien belegen, dass sich der Geschlechtsunterschied in Raumvorstellungstests 
zugunsten der Männer aufhebt, wenn kein Zeitlimit für die Bearbeitung der Test-
aufgaben vorgegeben wird, also bei Vorgabe von reinen „Power-Tests“ (Gallagher & 
Johnson, 1992; Goldstein, Haldane, & Mitchell, 1990). Als Ursachen dafür werden zum 
einen ein langsameres Arbeitstempo (Geiser et al., 2006), zum anderen ein zögerndes 
Antwortverhalten (Goldstein et al., 1990), sowie die Tendenz der Frauen zum „Double-
Checking“ ihrer Antworten diskutiert (Hirnstein, Bayer, & Hausmann, 2009). Diese 
Annahmen werden durch Studien gestützt, die belegen, dass der Geschlechtseffekt nicht 
auftritt bzw. sich stark verkleinert, wenn nicht die Anzahl korrekt bearbeiteter Items, 
sondern ein „Verhältniswert“ als Leistungskennwert herangezogen wird, bei dem die 
Anzahl gelöster Items ins Verhältnis zur Anzahl der bearbeiteten Aufgaben gesetzt und 
dadurch die Bearbeitungsgeschwindigkeit außer Acht gelassen wird (Geiser et al., 2006; 
Goldstein, et al., 1990).  
 
Allerdings belegen andere Studien, dass Geschlechtsunterschiede im räumlichen Vor-
stellungsvermögen auch bei reinen „Powertests“ auftreten (Masters, 1998; Titze, Heil, 







3.1.3 Geschlechtsspezifische Unterschiede in kognitiven Prozessen bei der 
Lösung mentaler Rotationsaufgaben 
 
Als weitere Ursachen für Geschlechtsunterschiede im räumlichen Vorstellungs-
vermögen, speziell bei Aufgaben zum Faktor mental rotation, seien an dieser Stelle 
geschlechtsspezifische Unterschiede in kognitiven Prozessen bei der Bearbeitung 
mentaler Rotationsaufgaben angeführt.  
 
Arendasy und Sommer (2010) stellten ein kognitives Modell für die Lösung drei-
dimensionaler mentaler Rotationsaufgaben vor, welches eine modifizierte Form des 
Modells von Just und Carpenter (1985) darstellt.  
 
Nach Arendasy und Sommer (2010) sind bei der Bearbeitung dreidimensionaler 
Rotationsaufgaben, die zweidimensional dargeboten werden, fünf Verarbeitungsphasen 
zu unterscheiden, welche sich allerdings wechselseitig beeinflussen. Die erste Phase 
stellt das Wahrnehmungsstadium dar, in welchem dreidimensionale Informationen aus 
dem zweidimensional dargestellten Objekt extrahiert werden. Im zweiten, dem Such-
stadium, wird nach übereinstimmenden Teilen in den beiden zu vergleichenden 
Objekten gesucht, um die Richtung der Rotation festzustellen. Daran schließen das 
Enkodierungs- sowie das Transformationsstadium an, in welchen individuell unter-
schiedliche Strategien zur Enkodierung und mentalen Transformation der, aus dem 
zweidimensional dargebotenen Objekt, extrahierten Informationen angewandt werden. 
Im letzten, dem Bestätigungs- bzw. Überprüfungsstadium wird kontrolliert, ob das 
mental transformierte- und das Zielobjekt übereinstimmen (Arendasy & Sommer, 
2010).  
 
Dabei scheinen geschlechtsspezifische Unterschiede im Wahrnehmungs-, 
Enkodierungs- und Transformationsstadium Ursache für Geschlechtsunterschiede in 






3.1.3.1 Geschlechtsunterschiede im Wahrnehmungsstadium 
 
In Bezug auf das Wahrnehmungsstadium weisen zahlreiche Studien darauf hin, 
dass es Männern im Vergleich zu Frauen leichter fällt, die in den zweidimensional-
dargebotenen Objekten enthaltenen dreidimensionalen Informationen zu extrahieren, 
was sich in einem deutlichen Leistungsvorsprung von Männern bei zweidimensionaler 
Vorgabe von Raumvorstellungsaufgaben, nicht aber, oder in reduzierter Weise bei 
dreidimensionaler Vorgabe derselben äußert (Arendasy, 2000; Larson et al., 1999; 
McWilliams et al., 1997; Neubauer et al., 2010; Parson et al., 2004). 
 
 
3.1.3.2 Geschlechtsunterschiede im Enkodierungs- und Transformationsstadium 
 
Zahlreiche Studien konnten belegen, dass sich Männer und Frauen hinsichtlich 
ihrer angewandten Strategien sowohl bei der Enkodierung des zu rotierenden Reiz-
objektes, als auch bei der anschließenden mentalen Transformation der, aus der En-
kodierung resultierten, internen Repräsentation des Objektes, unterscheiden. 
 
So gaben Heil und Jansen-Osmann (2008) ihren Testpersonen Polygone unterschied-
licher Komplexität mit dem Ziel vor, den Einfluss der Aufgabenschwierigkeit auf die 
mentalen Rotationsleistungen zu untersuchen. Während bei Frauen die Bearbeitungszeit 
bei komplexen Polygonen stark anstieg, blieb diese bei den Männer von der Aufgaben-
schwierigkeit unbeeinflusst. Die Autoren schlossen daraus, dass Frauen eher analytische 
bzw. „stückweise“ Prozesse bei der Enkodierung von Objekten anwenden, in welchen 
das Objekt in Einzelteile zerlegt wird, welche anschließend einzeln rotiert werden. 
Männer hingegen scheinen vermehrt holistische Prozesse zu bevorzugen, bei denen das 
Objekt als Ganzes enkodiert und mental rotiert wird. 
 
In Bezug auf individuell unterschiedliche Bearbeitungsstrategien während der Trans-
formationsphase sind laut Glück und Fitting (2003) analytische und holistische 
Strategien zu unterscheiden. Dabei stellen analytische und holistische Lösungsstrategien 
nicht zwei sich gegenseitig ausschließende Kategorien, sondern zwei Poole eines 
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„Bearbeitungsstrategien-Kontinuums“ dar, auf dessen einem Ende sich die Strategie der 
„wahren“ mentalen Rotation befindet, bei der das Objekt als Ganzes rotiert wird. Das 
andere Ende des „Strategien-Kontinuums“ stellen analytische Strategien dar, die keine 
visuelle Manipulation der Figur erfordern, häufig in Verbindung mit verbalen Strategien 
stehen und ein höheres Ausmaß an Bearbeitungszeit erfordern (Glück & Fitting, 2003). 
Zwischen diesen beiden Extremen sind Vorgehensweisen anzusiedeln, in welchen 
lediglich Teile einer Figur mental rotiert werden (Glück & Fitting, 2003). Dabei hängt 
die Wahl der Bearbeitungsstrategie sowohl von individuellen als auch von Aufgaben-
Merkmalen ab (Glück & Fitting, 2003). So stehen analytische Strategien in positivem 
Zusammenhang mit der Aufgabenschwierigkeit. Während leichte Aufgaben von den 
meisten Personen anhand holistischer Strategien gelöst werden können, führen 
zunehmend schwierigere Aufgaben zu einem sogenannten „Strategie-shift“, indem 
Personen zu analytischen Strategien wechseln (Glück & Fitting, 2003).  
 
Nach Linn und Petersen (1985) sind analytische Strategien bei der Bearbeitung mentaler 
Rotationsaufgaben wenig effektiv im Vergleich zur Methode, das Objekt als Ganzes 
mental zu rotieren. Dabei scheinen Frauen bei mentalen Rotationsaufgaben eher 
analytische, Männer hingegen holistische Lösungsstrategien anzuwenden (Glück & 
Fitting, 2003; Linn & Petersen, 1985). 
 
Die Annahmen von Glück und Fitting (2003), sowie Linn und Petersen (1985) wurden 
vielfach bestätigt. So stellten Peters et al. (1995) fest, dass Männer, die bei der 
Bearbeitung des Mental Rotation Test (Vandenberg & Kuse, 1978; modifiziert durch 
Peters et al., 1995) eine „peacemeal“ Strategie anwandten, bei der lediglich Teile des 
Objekts mental rotiert wurden, signifikant schlechter abschnitten, als jene mir einer 
holistischen Strategie. Zudem konnten Peters et al. (1995) einen Leistungsvorsprung 
von Personen mit einer non-verbalen Strategie im Vergleich zu jenen mit einer verbalen 
Lösungsstrategie feststellen, wobei Frauen dazu tendierten, diese Strategie signifikant 
häufiger anzuwenden als Männer. 
 
Geiser et al. (2008) gingen der Frage nach, ob, bzw. wie viele unterschiedliche 
Lösungsstrategien beim Mental Rotation Test (MRT; Vandenberg & Kuse, 1978) 
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angewandt werden und ob Geschlechtsunterschiede in diesem Test durch die 
Anwendung differenzieller Strategien erklärt werden können. Eine Latent Class 
Analyse (LCA) ergab fünf Subgruppen, von denen sich drei (Class 3, 4, und 5) lediglich 
in der Anzahl der gelösten Items unterschieden und daher von den Autoren als 
sogenannte“ Speed Classes“ bezeichnet wurden. Eine weitere Subgruppe (Class 1) 
zeichnete sich durch sehr niedrige Lösungsraten aus, während Gruppe 2 durch eine 
„non-rotation strategy“ bzw. analytische Strategie charakterisiert werden konnte, in 
welcher die beiden Vergleichsreize nicht mental rotiert, sondern lediglich hinsichtlich 
ihrer äußeren Formen verglichen wurden. Die Autoren stellten fest, dass Frauen 
signifikant häufiger in Gruppe 1 (sehr schlechte Testleistungen), Gruppe 4 (moderate 
Leistungen, aber sehr geringes Bearbeitungstempo), sowie Gruppe 2 („Nicht-Rotierer“) 
vertreten waren als Männer, welche in den Gruppen 3 und 5 (hohe Leistungen) 
dominierten. Zudem konnten die Autoren einen Strategiewechsel beim Großteil der 
Testpersonen während der Bearbeitung des MRT verzeichnen, wobei die Gruppe der 
„Nicht-Rotierer“ über alle Items hinweg ihre analytische Strategie beizubehalten schien. 
 
Diese Ergebnisse wurden von Janssen und Geiser (2010) bestätigt. Sie identifizierten 
mittels der Latent Transition Analysis (LTA) ebenfalls fünf Gruppen von Testpersonen 
unterschiedlicher Lösungsstrategien bei der Bearbeitung des Mental Rotation Test 
(Vandenberg & Kuse, 1978; modifiziert von Peters et al., 1995), von denen sich drei 
(„slow rotators“, „medium rotators“ und „fast rotators“) wiederum lediglich in ihrer 
Bearbeitungsgeschwindigkeit unterschieden. Analog zur Studie von Lehman et al. 
(2008) wurde eine fünfte Gruppe identifiziert (Gruppe 1), die sich durch eine über alle 
Items hinweg schlechte Testleistung auszeichnete und folglich als „poor performers“ 
bezeichnet wurde. Ebenso ergaben die Analysen eine „non-Rotators“- Gruppe, welche 
lediglich jene Items richtig bearbeitete, die mit Hilfe von analytischen Strategien gelöst 
werden konnten. Laut Autoren wenden sowohl „poor perfomers“, „slow rotators“ als 
auch „medium rotators“ zwar holistische Strategien an, allerdings weniger effizient als 
„fast rotators“, die mentale Rotationsaufgaben anhand holistischer Bearbeitungs-
strategien in sehr effizienter Weise lösen. In Bezug auf geschlechtsspezifische 
Differenzen in der Anwendung verschiedener Bearbeitungsstrategien zeigte sich, dass 
Frauen signifikant häufiger in der Gruppe der „non-rotators, „poor performer“, „slow 
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rotators“ und „medium rotators“ vertreten waren als Männer, welche in der Gruppe der 
„fast rotators“ dominierten. Die Autoren kamen zu dem Schluss, dass nicht nur Männer, 
sondern auch die meisten Frauen holistische Strategien bei der Bearbeitung mentaler 
Rotationsaufgaben anwenden, allerdings weniger effizient als Männer. 
 
Arendasy et al. (2010) ließen ihre Testpersonen während der Bearbeitung automatisch 
generierter Endlosschleifen ihre Gedanken laut aussprechen. Diese wurden digital 
aufgezeichnet und anschließend mit Hilfe eines Auswertungsblattes nach folgenden 
Lösungsstrategien klassifiziert: (1) mentale Rotationsstrategie: die Testperson rotierte 
das Objekt als Ganzes oder alle Einzelteile desselben mental, (2) Perspektivenwechsel: 
die Person betrachtete das Objekt in der Vorstellung aus einer anderen Perspektive, (3): 
„comparison of orientation-free object description“: es wurden von der Testperson die 
räumlichen Relationen einzelner Merkmale der beiden Vergleichsobjekte miteinander 
verglichen (Arendasy et al., 2010; S.508). Jede Testperson wurde nach Zusammen-
fassung der je Item angewandten Lösungsstrategie als „pure mental rotator“, „pure 
perspective changer“, „pure analytic problem solver“ oder einer Mischung ver-
schiedener Strategien zugeordnet (Arendasy et al., 2010). Es zeigte sich, dass 10,6% der 
Personen eine rein mentale Rotationsstrategie anwandten, 18,5% die Strategie des 
Perspektivenwechsels und 70,9% der Studienteilnehmer zwischen beiden Strategien 
wechselten. Analytische Strategien hingegen wurden von keiner der Testpersonen zur 
Lösung der Endlosschleifen angewandt. Die rein mentale Rotation stellte sich als die 
effektivste Strategie heraus, der Perspektivenwechsel als die ineffektivste, wobei 
letztere häufiger von Frauen angewandt wurde, erstere häufiger von Männern. Zudem 
stellten die Autoren bei den Frauen häufigere Pausen in den Aufzeichnungsprotokollen 
fest, was auf weniger effiziente Strategien in der Enkodierungs- und Transformations-








3.2 Geschlechtsspezifische Unterschiede bei zwei- versus drei-dimensional 
dargebotenen Raumvorstellungsaufgaben 
 
Neuere Studien zur Raumvorstellungsfähigkeit stellen die Generalität des 
vielfach bestätigten Geschlechtsunterschieds in Raumvorstellungsleistungen insofern in 
Frage, als gezeigt werden konnte, dass ein signifikanter Geschlechtseffekt zwar bei her-
kömmlich zweidimensionaler Darbietung der Raumvorstellungsaufgaben auftrat, sich 
dieser aber bei dreidimensionaler Vorgabe der Items stark reduzierte oder gar aufhob. 
 
So gaben McWilliams et al. (1997) ihren Probanden die Figuren von Vandenberg und 
Kuse (1978) entweder in der herkömmlichen Papier-Bleistift-Form, oder als aus Holz 
nachgebaute und somit dreidimensional präsentierte Modelle, die von den Probanden 
nachgebaut werden mussten, vor. Insgesamt lösten die Probanden mehr drei-
dimensional- als zweidimensional dargebotene Aufgaben. Bei den zweidimensional 
vorgegebenen Testaufgaben trat der geschlechtsspezifische Leistungsunterschied zu-
gunsten der Männer erwartungsgemäß auf. Bei den dreidimensional dargebotenen 
Aufgaben jedoch ergaben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen Männern und 
Frauen. Die Autoren führten diese Ergebnisse auf den Wegfall von „Crossmodalitäts-
umstellungen“ bei den dreidimensional präsentierten Aufgaben zurück. Dabei 
beschreibt Crossmodalitätsumstellung den „…Schritt von Flächigkeit in Richtung 
Räumlichkeit“ (Arendasy, 2003, S.127) und meint jenen Vorgang, bei welchem das 
zweidimensional dargebotene Itemmaterial zunächst mental in eine dreidimensionale 
Repräsentation transformiert, als solche rotiert und die Lösung wieder in ein 
zweidimensionales Bild zurückgewandelt werden muss. 
 
Ebenso stellten Neubauer et al. (2010) fest, dass Männer im herkömmlichen Mental 
Rotation Task (Shepard & Metzler, 1971) signifikant bessere Leistungen erzielten als 
Frauen, sich dieser geschlechtsspezifische Leistungsunterschied allerdings aufhob, 
sobald dieselben Items dreidimensional dargeboten wurden. Interessanterweise wurden 




Arendasy (2000) untersuchte ebenfalls den Einfluss der Vorgabeform von mentalen 
Rotationsaufgaben auf geschlechtsspezifische Leistungsunterschiede. Er gab seinen 
Testpersonen exakt dieselben Endlosschleifen, einmal in der herkömmlichen zwei-
dimensionalen, einmal in stereoskopisch- dreidimensionaler Darbietung, welche mit 
Hilfe einer rot-blauen Anaglyphenbrille bearbeitet werden mussten, vor. Dabei 
ermöglicht die stereoskopische Darbietung der Aufgaben laut Arendasy (2000) ein 
binokulares Wahrnehmen der räumlichen Tiefe und Erstreckung der Endlosschleifen 
und führt damit „…zum Wegfall der Notwendigkeit, aus einem zweidimensional 
dargebotenen Inhalt die Informationen über räumliche Tiefe zu extrahieren“ (Arendasy, 
2000, S.3). Für beide Geschlechter wurde ein aufgabenerleichternder Effekt durch 
Stereodarbietung der Aufgaben festgestellt. Es zeigten sich signifikante Geschlechts-
unterschiede zugunsten der Männer bei beiden Vorgabeformen, allerdings erreichten 
diese bei den dreidimensional dargebotenen Aufgaben nur knapp das Signifikanzniveau. 
Zudem zeigten Frauen bei den dreidimensional vorgegebenen Items deutliche 
„Strategie-Shifts“ indem diese im EST-3D ihre Bearbeitungsstrategie in Richtung der 
Rotationsstrategie änderten. Arendasy schloss daraus auf einen Zusammenhang 
zwischen Stereovorgabe und Rotationsleistung und folgerte, dass möglicherweise die 
Extraktion von Tiefeninformation aus einem zweidimensional dargebotenen Bild 
geschlechtsspezifische Unterschiede in mentalen Rotationsaufgaben verursachen 
könnte. Als weitere Erklärung für die Reduktion des Geschlechtsunterschieds bei den 
dreidimensionalen Endlosschleifen führte Arendasy (2000) ebenfalls den Wegfall von 
Crossmodalitätsumstellungen durch den Stereovorgabemodus an. 
 
Arendasy et al. (2010) überprüften die Annahme, dass ein graduell verstärktes 
Hervorstechen der dreidimensionalen Informationen in den dargebotenen Aufgaben die 
Extraktion von Tiefeninformation erleichtert und in einer graduellen Reduktion des 
Geschlechtsunterschieds in mentalen Rotationsaufgaben resultiert. Exakt dieselben 
automatisch generierten Endlosschleifen wurden zum einen zweidimensional, zum 
anderen dreidimensional dargeboten. Dabei bearbeitete ein Teil der Testpersonen die 
dreidimensionalen Aufgaben mit einer rot-blauen Anaglyphenbrille, der andere Teil mit 
Hilfe einer LCD-Synchronbrille, welche das dreidimensional dargebotene Objekt im 
Vergleich zur Anaglyphenbrille noch stärker hervorstechen und lebendig werden lässt 
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(Arendasy et al., 2010). Bei den zweidimensional dargebotenen Endlosschleifen 
ergaben sich hoch signifikante Geschlechtsunterschiede zugunsten der Männer. Die 
dreidimensionale Vorgabe der Endlosschleifen führte sowohl bei der Bearbeitung mit 
Hilfe der Anaglyphenbrille als auch der LCD-Synchronbrille zu einer Verbesserung der 
Leistungen bei beiden Geschlechtern. Allerdings ergab sich bei Verwendung der LCD-
Stereobrille, dass Frauen mehr von der dreidimensionalen Darbietung der Aufgaben 
profitierten. Die Autoren schlossen daraus, dass offenbar ein gewisser Grad an 
Hervorstechen der dreidimensionalen Informationen nötig ist, um eine Reduktion 
geschlechtsspezifischer Leistungsunterschiede bei dreidimensional dargebotenen Auf-
gaben hervorzurufen (Arendasy et al., 2010). 
 
Auch in Studien, in denen Raumvorstellungsfähigkeit anhand von sogenannten „virtual 
environments“ erfasst wurde, in denen die Personen dreidimensional präsentierte 
Objekte manuell rotieren mussten, stellte sich im Vergleich zu herkömmlichen Papier-
Bleistift-Tests kein signifikanter Geschlechtsunterschied in den gezeigten Test-
leistungen heraus. Laut Larson et al. (1999) liegt der Vorteil von Raumvorstellungstests 
in „virtual environments“ oder virtuellen Welten im Vergleich zu herkömmlichen Tests 
darin, dass sie zum einen eine präzisere und ökologisch validere Präsentation komplexer 
Stimuli erlauben und zum anderen ein breiteres Spektrum an Verhaltensaufzeichnungen 
ermöglichen. 
 
Zur Frage, ob die manuelle Rotation von Objekten dieselbe latente Fähigkeit erfasst wie 
die mentale Rotation derselben, belegten Wohlschlager und Wohlschlager (1998), dass 
die mentale Rotation von Objekten zu gleichen Reaktionszeiten führt wie deren 
manuelle Rotation. Sie folgerten daraus, dass die Reaktionszeiten beider Rotationsarten 
von einem gemeinsamen Faktor, nämlich dem Grad, um welchen das Objekt gedreht 
werden muss, beeinflusst werden. Des Weiteren konnten sie zeigen, dass mentale und 
manuelle Rotation auf denselben kognitiven Prozessen beruhen. 
 
Larson et al. (1999) verglichen die Leistungen von Männern und Frauen in zwei 
unterschiedlichen Versionen des Mental Rotation Test (MRT; Vandenberg & Kuse, 
1978; modifiziert von Peters et al., 1995). Dieser wurde einerseits in der herkömmlichen 
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Papier-Bleistift-Form, bestehend aus 20 Aufgaben, anderseits als Virtual Reality Spatial 
Rotation Test (VRSR; Larson et al., 1999), bestehend aus 20 virtuellen MRT-Aufgaben 
vorgegeben. Dabei wurden die Testpersonen mit einem Magnetkopf, Stereobrillen und 
Handaufzeichnungsgeräten ausgestattet. In jedem Item wurde den Probanden in einer 
virtuellen Welt ein aus 3D- Blöcken zusammengesetztes Zielobjekt, sowie ein aus der 
gleichen Anzahl an Blöcken bestehendes Kontrollobjekt präsentiert. Aufgabe war es, 
das Kontrollobjekt mit Hilfe eines elektronischen Stiftes dermaßen um eine der drei 
Raumachsen zu drehen, bis dieses die gleiche Raumlage wie das Zielobjekt aufwies. 
Sobald die Lösung gefunden war, ertönte ein Feedbacksignal und das nächste Item 
wurde präsentiert. Die Rotationsfähigkeit wurde dabei anhand von zwei Werten erfasst: 
der Bearbeitungszeit und der Lösungseffizienz. Hierzu wurde die gradbezogene kleinste 
Drehbewegung, um zur Lösung zu gelangen, als die effizienteste Rotation betrachtet. 
Während Männer im herkömmlichen MRT (Vandenberg & Kuse, 1978) signifikant 
besser abschnitten als Frauen, zeigten sich im VRSR keine geschlechtsspezifischen 
Leistungsunterschiede. Die Autoren führten dies analog zu McWilliams et al. (1997) 
und Arendasy (2000) auf den Wegfall von „Crossmodalitätsumstellungen“ in den 
dreidimensional dargebotenen virtuellen Items des VRSR zurück. 
 
Auch Parson et al. (2004) gaben ihren Testpersonen die von Peters et al. (1995) 
modifizierte Version des Mental Rotation Test (Vandenberg und Kuse, 1978), einerseits 
in Form von zweidimensional präsentierten Aufgaben und andererseits in drei-
dimensionaler Vorgabe im sogenannten Virtual Reality Spatial Rotation Test (VRSR) in 
einer virtuellen Welt vor. Auch in dieser Studie zeigte sich bei den zweidimensional 
dargebotenen Aufgaben eine signifikante Überlegenheit der Männer, während sich im 
VRSR erneut keine geschlechtsspezifischen Unterschiede, weder in der Bearbeitungs-
zeit, noch in der Effizienz der Lösungen zeigten. Die Autoren führten den nicht 
vorhanden Geschlechtsunterschied in der Bearbeitungszeit auf das im VRSR fehlende, 
laut Linn und Petersen (1985) bei Frauen bestehende „double checking“ von Antworten 
zurück, das im VRSR aufgrund des sofortigen Feedback-Signals bei Erreichen der 
Lösung nicht möglich ist. Bezüglich des nicht vorhandenen Geschlechtsunterschieds in 
der Rotationseffizienz nennen Parson in Übereinstimmung mit Larson et al. (1999) den 
Wegfall von Crossmodalitätsumstellungen im VRSR. 
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4 GESCHLECHTSROLLENIDENTITÄT UND 
RAUMVORSTELLUNGSFÄHIGKEIT 
 
Bevor näher auf den Zusammenhang zwischen Geschlechtsrollenidentität und 
Raumvorstellungsfähigkeit eingegangen wird, seien im Folgenden die Begriffe 
„Geschlechtsrollenidentität“ und „psychologische Androgynie“, sowie Möglichkeiten 





Unter dem Begriff Geschlechtsrollenidentität versteht man das Selbstkonzept 
bezüglich der Eigenschaften, Verhaltensweisen, Einstellungen, Präferenzen, usw., die 
das Individuum mit dem eigenen Geschlecht assoziiert (Alfermann, 1996). Dabei ist 
die, auch als psychologisches Geschlecht bezeichnete, Geschlechtsrollenidentität von 
der Geschlechtsidentität zu unterscheiden, welche die Identität mit dem eigenen bio-
logischen Geschlecht und die Erkenntnis, dass dieses unveränderlich ist, meint 
(Alfermann, 1996). So muss ein Junge im Laufe der Geschlechtsidentitätsentwicklung 
feststellen, dass er dem männlichen, ein Mädchen, dass es dem weiblichen Geschlecht 
angehört (Alfermann, 1996). Diese Erkenntnis und somit die eigene Geschlechts-
identität ist im Allgemeinen im Alter von fünf bis sechs Jahren ausgebildet (Alfermann, 
1996).  
 
In ihrer Gender-Schema-Theorie geht Bem (1981) davon aus, dass Individuen im Laufe 
ihrer Sozialisation neben anderen kognitiven Schemata auch ein Geschlechterschema 
entwickeln, welches auf der Übernahme der in der Gesellschaft als mit dem einen oder 
anderen Geschlecht assoziierten Eigenschaften und Verhaltensweisen basiert, und in der 
Einordnung ankommender Informationen in „typisch männlich“ und „typisch weiblich“ 
resultiert. Dabei bezeichnet sie ein Schema als „..a cognitive structure, a network of 
associations that organizes and guides an individual´s perception“ (1981, S.355). Bem 
(1981) sieht die Entwicklung der Geschlechtsrollenidentität in der Integration des 
Selbstkonzepts in das Geschlechterschema einer Person begründet und bezeichnet diese 
 40 
 
Interaktion als sogenanntes „sex-typing“. Da jeder Mensch über mehrere Schemata 
verfügt, variiert der Stellenwert des Geschlechterschemas als zentrale Orientierungs- 
und Beurteilungshilfe zwischen Individuen (Bem, 1981). Personen, für die das 
Geschlechterschema von zentraler Bedeutung ist, neigen nicht nur zu geschlechter-
schematischem Denken und Verhalten, sondern auch dazu, geschlechtstypische 
Eigenschaften und Verhaltensweisen in ihr Selbstbild und ihr Verhaltensrepertoire zu 
übernehmen. Ist das Geschlechterschema nachrangig, wird das Denken und Verhalten 
nicht nach dem Geschlechterschema ausgerichtet (Bem. 1981). Schematiker verfügen 
damit laut Bem (1981) eher über eine, dem eigenen biologischen Geschlecht 
entsprechende Geschlechtsrollenidentität.  
 
 
4.2 Zum Begriff der psychologischen Androgynie 
 
Der Begriff Androgynie stammt aus dem Griechischen und vereint die Wörter 
für Mann und Frau (Hassler, 1990). 
 
Bereits 1971 wies Jung (zitiert nach Hassler, 1990, S.47) auf die Existenz von sowohl 
weiblichen als auch männlichen Persönlichkeitsanteilen in jedem Menschen hin, die 
danach streben, in das Bewusstsein und das Verhalten integriert zu werden. Dabei sieht 
Jung (zitiert nach Hassler, 1990, S.47) die Einbeziehung dieser gegengeschlechtlichen 
Anteile in die Persönlichkeit als eine wesentliche Aufgabe der zweiten Lebenshälfte an. 
 
Laut Block (1973) stellt die Integration von sowohl männlichen als auch weiblichen 
Merkmalen und Werten in das eigene Selbstkonzept die höchste Stufe in der 









4.3 Die Messung der Geschlechtsrollenidentität 
 
In den Anfängen der Messung der Geschlechtsrollenidentität ging man von 
einem Ein-Faktor-Modell aus, in welchem Maskulinität und Femininität als zwei ent-
gegengesetzte Poole einer Dimension erachtet wurden (Bierhoff-Alfermann, 1989). 
Items entsprechender Verfahren zur Erfassung der Geschlechtsrollenidentität wurden 
nicht aufgrund ihrer Konstruktvalidität, sondern lediglich anhand ihrer empirisch er-
mittelten Fähigkeit ausgewählt, zwischen Männern und Frauen zu differenzieren, was 
zur Konstruktion von oftmals sehr heterogenen Skalen führte (Bierhoff-Alfermann, 
1989). 
 
Seit Beginn der 70er Jahre setzte sich allerdings ein zweidimensionales Konzept von 
Femininität und Maskulinität durch, in welchem diese beiden als zwei voneinander 
unabhängige Dimensionen erachtet werden, die gleichermaßen zur Beschreibung einer 
Person herangezogen werden können. So kann eine Person unabhängig vom 
biologischen Geschlecht jeden beliebigen Punkt auf diesen beiden Dimensionen 
einnehmen (Bierhoff-Alfermann, 1989). Demnach kann beispielsweise eine Frau 
sowohl über, als typisch männlich definierte Eigenschaften wie etwa klug, unabhängig 
und entschlossen, als auch über typisch weibliche Eigenschaften wie hilfsbereit, 
herzlich und einfühlsam verfügen (Alfermann, 1996). Die auf Basis dieses Konzepts 
konstruierten Messinstrumente zur Erfassung der Geschlechtsrollenidentität erheben 
Werte auf einer Femininitäts- und einer Maskulinitätsskala und ermöglichen eine 
Typeneinteilung in Maskuline, Feminine, Androgyne und Undifferenzierte anhand einer 
sogenannten „Mediandichotomisierung“. Dabei werden die Probanden sowohl auf der 
Maskulinitäts- als auch der Femininitätsskala anhand ihrer Skalenwerten in zwei 
Gruppen geteilt: jene, deren Skalenwert über dem Median der Gesamtstichprobe liegt (= 
hoch maskulin/feminin) und jene, deren Skalenwert unter diesem Median liegt (=niedrig 
maskulin/feminin). Dabei ergibt sich folgendes Kategorienschema (Bierhoff-




Tabelle 1: Typeneinteilung in Maskuline, Feminine, Androgyne und Undifferenzierte 




niedrig < Median hoch > Median 
Femininität 
niedrig < Median Undifferenzierte Maskuline 
hoch    > Median Feminine Androgyne 
 
Die beiden bekanntesten und in der Literatur am häufigsten zitierten Verfahren zur 
Erfassung der Geschlechtsrollenidentität auf Basis des zweidimensionalen Konzepts 
von Maskulinität und Femininität stellen das Bem Sex-Role-Inventory (BSRI; Bem, 
1974), welches von Schneider-Düker und Kohler (1988) ins Deutsche übersetzt wurde, 
und das von Spence und Helmreich konstruierte Personal Attributes Questionnaire 
(PAQ; 1978), welches Runge, Frey, Gollowitzer, Helmreich und Spence (1981) zum 
Extended Personal Attributes Questionnaire (EPAQ) erweiterten, dar.  
 
Bem (1974) verwendete als Itemauswahlkriterium für ihren BSRI die, anhand zweier 
unabhängiger, amerikanischer Stichproben, empirisch ermittelte unterschiedliche 
soziale Erwünschtheit von Adjektiven für Männer und Frauen in der amerikanischen 
Gesellschaft. Es resultierten eine Maskulinitätssskala, die einer „instrumentellen 
Orientierung“ entspricht (aufgabenbezogenes Denken) und jene Adjektive enthält, die 
in der amerikanischen Gesellschaft für Männer als sozial erwünschter angesehen 
wurden und eine Femininitätsskala, die einer „expressiven Orientierung“ entspricht 
(sozial-emotionales Denken) und Adjektive beinhaltet, die in der amerikanischen 
Gesellschaft als für Frauen sozial erwünschter erachtet wurden. Eine dritte, nämlich die 
Skala sozialer Erwünschtheit, soll die Tendenz einer Person erfassen, sich in sozial 
erwünschter Weise darzustellen und setzt sich aus Eigenschaftsbegriffen zusammen, die 
für Männer und Frauen in gleichem Maße als sozial erwünscht galten. Jede der drei 
Skalen enthält 20 Adjektive. Auf einer siebenstufigen Skala soll der Proband ein-
schätzen, wie sehr der jeweilige Eigenschaftsbergriff auf ihn zutrifft (von 1= trifft nie zu 
bis 7= trifft immer zu). Dabei wird jeder Skalenwert durch Summation der 20 
siebenstufigen Ratings pro Skala errechnet (Bem, 1975), wobei zur Einteilung der 
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Personen in die vier Typen der Geschlechtsrollenidentität lediglich die Maskulinitäts-
sowie die Femininitätsskala herangezogen werden. 
 
Das Extended Personal Attributes Questionnaire (EPAQ; Runge et al., 1981) enthält 
fünf Skalen (Maskulinität-Plus, Maskulinität-Minus, Femininität-Plus, Femininität- 
Minus, Maskulinität/Femininität) mit je acht bipolaren fünfstufigen Eigenschaftsskalen 
(zB. nicht unabhängig…..A..B..C..D..E..F…..sehr unabhängig), die von Runge et al. 
(1981) auch ins Deutsche übersetzt wurden (German Extended Personal Attributes 
Questionnaire). Dabei enthält die Maskulinitätsskala jene positiv bewerteten Adjektive, 
die für beide Geschlechter sozial erwünscht, aber für Männer als typischer erachtet 
wurden, während sich die Femininitätsskala aus positiv bewerteten Eigenschafts-
begriffen zusammensetzt, die als für Frauen sozial erwünschter beurteilt wurden. 
Analog bestehen die Minus-Skalen aus typisch männlichen bzw. typisch weiblichen 
Atributen, die allerdings als sozial unerwünscht galten. Die Maskulinitäts/ 
Femininitätsskala setzt sich aus Eigenschaften zusammen, die für das eine Geschlecht 
als sozial erwünscht, für das andere aber als sozial unerwünscht erachtet wurden. Wie 
beim BSRI (Bem, 1974) muss auch hier von den Testpersonen die individuelle Aus-
prägung auf jeder Eigenschaftsskala angegeben werden. Die Zuordnung der Personen 
zu männlich, weiblich, undifferenziert oder androgyn erfolgt hier ebenfalls lediglich 
anhand der Maskulninitäts- und Femininitätsskala, während die drei übrigen Skalen zu 
einer spezifischeren Beschreibung des Individuums herangezogen werden können. 
 
Ein relativ neues Verfahren zur Erfassung der Geschlechtsrollenidentität stellt jenes von 
Altstötter-Gleich (1996) dar, die auf Basis von BSRI (Bem, 1974)- und EPAQ (Runge 
et al., 1981)- Items, sowie eines eigens dafür konstruierten Itempools die Skala zur 
Erfassung des geschlechtsrollenbezogenen Selbstkonzepts (GTS+) - genauer: der 
Instrumentalität und Expressivität- entwickelte. Die GTS+ setzt sich aus acht 
expressiven (bzw. maskulinen) und acht instrumentellen (bzw. femininen) Adjektiven 
zusammen, die zwischen stereotypen Vorstellungen für „typisch männlich“ und 
„typisch weiblich“ differenzieren. Dabei sollen die Probanden auf einer vierstufigen 
Antwortskala (selten- manchmal- häufig- fast immer) angeben, inwieweit die jeweilige 
Eigenschaft im täglichen Leben auf sie zutrifft. 2004 konnte Altstötter-Gleich anhand 
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zweier Studien sowohl die zweidimensionale Struktur der GTS+, mit den beiden 
Dimensionen Expressivität und Instrumentalität, als auch dessen Konstruktvalidität 
nachweisen. 
 
Erwähnt werden soll an dieser Stelle, dass sowohl das Bem Sex-Role-Inventory (BSRI; 
Bem, 1974), als auch der Personal Attributes Questionnaire (PAQ; Spence & 
Helmreich, 1978) vielfach kritisiert wurden. So konnten beispielsweise Fernandez und 
Coello (2010) anhand von explorativen Faktorenanalysen nachweisen, dass weder der 
BSRI, noch der PAQ eine, wie sowohl von Bem (1974), als auch von Spence und 
Helmreich (1978) angenommen, bidimensionale Faktorenstruktur mit den beiden 
voneinander unabhängigen Dimensionen Maskulinität/Instrumentalität und Femininini-
tät/Expressivität aufweisen. Hingegen ergaben sich in der Studie von Fernandez und 
Coello (2010) drei Faktoren für den BSRI und vier Faktoren für den PAQ. Auch 
konnten die Autoren zeigen, dass sich die Zuordnung zu den vier Typen der 
Geschlechtsrollenidentität (maskulin, feminin, androgyn und undifferenziert) anhand 
einer Mittelwertsdichotomisierung, zwischen den beiden Verfahren signifikant von-
einander unterschied. Aus ihren Ergebnissen schlossen Fernandez und Coello (2010), 
dass die, den BSRI und PAQ zugrunde liegenden Konstrukte Maskulinität/ 
Instrumentalität und Femininität/Expressivität bislang unzureichend definiert wurden, 
um als Basis für die Konstruktion eines Messinstruments zur Erfassung der 
Geschlechtsrollenidentität zu fungieren. 
 
 
4.4 Zusammenhang zwischen Geschlechtsrollenidentität und Raumvorstellung 
 
Zum Zusammenhang zwischen Raumvorstellungsfähigkeit und Geschlechts-
rollenidentität bzw. psychologischem Geschlecht liegen in der Literatur teils sehr wider-
sprüchliche Ergebnisse vor. 
 
Nash (1979) postulierte einen Zusammenhang zwischen Geschlechtsrollenidentität, der 
Geschlechtstypizität von Aufgaben und kognitiven Leistungen. Er nahm an, dass 
Personen in jenen Aufgaben die besten Leistungen erzielen, deren Geschlechtstypizität 
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dem eigenen psychologischen Geschlecht entspricht. Demnach sollten Personen mit 
einer maskulinen Geschlechtsrollenidentität in, als „typisch maskulin“ erachteten, 
räumlichen Aufgaben, psychologisch feminine Personen in „typisch femininen“ 
verbalen Aufgaben, psychologisch androgyne Personen hingegen in beiden 
Aufgabentypen hohe Leistungen aufweisen. 
 
Belege für Nash´s Hypothese stammen von Signorella und Jamison (1986), Signorella 
et al. (1989), Newcombe und Dubas (1999), Hamilton (1995), Saucier et al. (2002) 
sowie Adlmann und Gittler (2010). 
 
Signorella und Jamison (1986) führten eine Metaanalyse über 73 bis dato 
veröffentlichte Studien zum Einfluss der Geschlechtsrollenidentität auf mathematische-, 
sprachliche- und Raumvorstellungsleistungen durch. Es zeigte sich, dass Personen, die 
sich als hoch maskulin und/oder wenig feminin einschätzten, besser in 
Raumvorstellungsaufgaben abschnitten, als jene, die sich als hoch feminin und/oder 
wenig maskulin beschrieben. Auch konnten Hinweise gefunden werden, dass bei jungen 
Männern ein Zusammenhang zwischen hohen Femininitätswerten und guten Raum-
vorstellungsleistungen besteht. Die Vermutung, dass androgyne Probanden bessere 
kognitive Leistungen erzielen, konnte nicht bestätigt werden. 
 
Signorella et al. (1989) untersuchten den Zusammenhang zwischen raumvorstellungs-
bezogenen-geschlechtsstereotypen Aktivitäten, Geschlechtsrollenidentität und Raum-
vorstellungsfähigkeit. Es konnte gezeigt werden, dass Geschlechtsrollenidentität und 
geschlechtsstereotype Aktivitäten unabhängig voneinander die Leistungen in Raum-
vorstellungsaufgaben signifikant beeinflussen. Die von Signorella und Jamison (1986) 
festgestellte Überlegenheit in Raumvorstellungsaufgaben von Personen, die sich als 
hoch maskulin und/oder wenig feminin einschätzten, konnte hier nur für mentale 
Rotationsaufgaben bestätigt werden. In Aufgaben zur räumlichen Wahrnehmungs-
fähigkeit hingegen zeigten sich signifikante Zusammenhänge mit der Geschlechts-
identität nur bei Frauen. So schnitten jene, die sich als androgyn einschätzten besser ab, 




In Übereinstimmung mit Signorella und Jamison (1986) konnten Newcombe und Dubas 
(1992) in ihrer Längsschnittstudie bei Frauen einen negativen Zusammenhang zwischen 
Femininität und den Leistungen in verschiedenen Raumvorstellungstests belegen. 
 
Hamilton (1995) untersuchte den Einfluss der Geschlechtsrollenidentität auf die 
Leistungen in zwei unterschiedlichen Raumvorstellungstests, den Mental Rotation Task 
(Shepard & Metzler, 1971; modifiziert von Phillips, 1979), sowie den Group Embedded 
Figures Task (Witkin, Oltman, Raskin, & Karp, 1971). Hingegen der Ergebnisse von 
Signorella und Jamison (1986), sowie Newcombe und Dubas (1992) ergab sich im 
Mental Rotation Task ein signifikanter Zusammenhang zwischen Androgynie und der 
Raumvorstellungsleistung bei Männern. Bei Frauen hingegen war dieser Zusammen-
hang nicht signifikant. In Bezug auf den Group Embedded Figures Task zeigte sich ein 
anderes Bild: während bei Männern hohe Maskulinitätswerte in Zusammenhang mit 
einer gute Leistung standen, schnitten jene Frauen am besten ab, die sich selbst als 
wenig feminin und hoch maskulin einschätzten, ein Ergebnis, das in Übereinstimmung 
mit den Erkenntnissen von Signorella und Jamison (1986), sowie Newcombe und 
Dubas (1992) steht. 
 
Ebenso kamen Saucier et al. (2002) in ihrer Studie zum Zusammenhang zwischen 
Geschlechtsrollenidentität, geschlechtstypischen Verhaltensweisen und mentaler 
Rotationsfähigkeit zu dem Schluss, dass lediglich das Ausmaß an Maskulinität aus-
schlaggebend für die Leistung in mentalen Rotationsaufgaben ist, indem hohe 
Maskulinitätswerte in Zusammenhang mit hohen Raumvorstellungsleistungen standen. 
Hingegen stellten geschlechtstypische Verhaltensweisen keine Prädiktoren der Raum-
vorstellungsfähigkeit dar. 
 
Adlmann und Gittler (2010) die den Zusammenhang zwischen Geschlechtsrollen-
identität und den Leistungen in einem Rasch-homogenen mentalen Rotationstest 
untersuchten, konnten signifikant höhere mentale Rotationsleistungen von Personen, die 





Eine von Berfield, Ray und Newcombe (1986) durchgeführte EEG-Studie zur Unter-
suchung des Zusammenhangs zwischen Geschlechtsrollenidentität, Raumvorstellungs-
fähigkeit und Gehirntätigkeit hingegen zeigte ein, den vorangegangenen Unter-
suchungen widersprechendes Bild: sowohl bei Männern als auch bei Frauen standen 
hohe Raumvorstellungsleistungen im Zusammenhang mit niedrigen Maskulinitäts-
werten. Interessanterweise wurden in dieser Studie zudem festgestellt, dass maskuline 
Männer während der Bearbeitung von Raumvorstellungsaufgaben eine erhöhte rechts-
hemisphärische und feminine Frauen eine erhöhte bilaterale Gehirnaktivität aufweisen. 
Damit könnten Geschlechtsunterschiede in der Gehirnlateralisation eher auf Unter-
schiede in der Geschlechtsrollenidentität denn auf das biologische Geschlecht zurück-
zuführen sein. 
 
Schließlich weisen die Ergebnisse zweier weiterer Studien auf keinen Einfluss der 
Geschlechtsrollenidentität auf die Raumvorstellungsfähigkeit hin.  
 
Signorella und Jamison (1978) untersuchten den Zusammenhang zwischen Raum-
vorstellungsfähigkeit und Geschlechtsrollenidentität und konnten weder für Männer 
noch für Frauen einen signifikanten Zusammenhang zwischen diesen beiden Aspekten 
feststellen. 
 
Ebenso stellte Ritter (2004) keinen signifikanten Einfluss der Geschlechtsrollenidentität 
auf mentale Rotationsleistungen fest. So erzielten Männer unabhängig von ihrer 
Geschlechtsrollenidentität bessere Raumvorstellungsleistungen als Frauen, unabhängig 
von deren Maskulinitäts- und Femininitätswerten. Interessanterweise schätzte sich der 
Großteil der Probanden als nicht geschlechtstypisch ein. So beschrieb sich knapp die 
Hälfte der Probanden als undifferenziert oder androgyn. Laut Ritter (2004) könnte 
dieses Ergebnis darauf hindeuten, dass die bis dato postulierte geschlechtstypisierte 
soziale Erwünschtheit von Eigenschaften und Verhaltensweisen heute nicht mehr in 









































































5 PLANUNG UND DURCHFÜHRUNG DER STUDIE 
 
In diesem Abschnitt werden die Fragestellungen der vorliegenden Studie, die 
eingesetzten Untersuchungsinstrumente sowie die Durchführung der Testungen 
erläutert. Des Weiteren erfolgt eine Beschreibung der Stichprobe. 
 
 
5.1 Fragestellungen der vorliegenden Untersuchung 
 
Im Zentrum der vorliegenden Arbeit steht die Frage nach Geschlechtsunter-
schieden bei zweidimensional dargebotenen Raumvorstellungsaufgaben (EST-2D) im 
Vergleich zu dreidimensional dargebotenen (EST-3D). Des weiteren soll ein möglicher 
Zusammenhang zwischen Geschlechtsrollenidentität und Raumvorstellungsleistung 
überprüft werden. Der Endlosschleifentest (EST; Gittler & Arendasy, 2003) erwies sich 
in mehreren Studien als Rasch-homogen (Arendasy & Sommer, 2010; Gittler & 
Arendasy, 2003). Da die in dieser Arbeit eingesetzte EST-Version aus teils neu 
konstruierten Items besteht, soll zudem die grundlegende Überprüfung durchgeführt 
werden, ob die in der vorliegenden Studie eingesetzten zwei- sowie dreidimensionalen 
Endlosschleifen (EST-2D und EST-3D), sowie beiden Testteile gemeinsam (EST-
Gesamt) trotz unterschiedlicher Vorgabemodi dem dichotomen logistischen Modell von 
Rasch (1960/1980; zitiert nach Gittler & Arendasy, 2003, S.165ff) entsprechen und 
somit in der Lage sind, Raumvorstellungsfähigkeit eindimensional und bei ver-
schiedenen Personengruppen fair zu messen. Hierzu werden Modellprüfungstest nach 
Andersen (1973; zitiert nach Gittler & Arendasy, 2003, S.165) sowie Martin-Löf (1973) 
durchgeführt. 
 
Es ergeben sich somit folgende Hauptfragestellungen:  
 
Fragestellung 1: 
Erfassen die Items des EST-2D, des EST-3D sowie beide Testteile gemeinsam (EST-
Gesamt) Raumvorstellungsfähigkeit eindimensional im Sinne des dichotomen 




Unterscheiden sich Männer und Frauen hinsichtlich ihrer Raumvorstellungsleistungen 
- im gesamten Endlosschleifentest? (Fragestellung 2A) 
- bei zweidimensionaler Vorgabe der Endlosschleifen? (Fragestellung 2B) 
- bei dreidimensionaler Vorgabe der Endlosschleifen? (Fragestellung 2C) 
 
Die Ergebnisse mehrerer Metaanalysen weisen signifikante Geschlechtsunterschiede 
zugunsten der Männer in Raumvorstellungsaufgaben zum Faktor mental rotation auf 
(Linn & Petersen, 1985; Masters & Sanders, 1993; Voyer et al., 1995). Studien, in 
denen mentale Rotationsaufgaben sowohl zwei- als auch dreidimensional vorgegeben 
wurden, replizierten die signifikante Überlegenheit von Männern in den herkömmlich 
zweidimensional dargebotenen Aufgaben, nicht aber (Larson et al., 1999; McWilliams 
et al., 1997; Neubauer et al., 2010; Parson et al., 2004) oder in reduzierter Weise bei 
dreidimensionaler Vorgabe derselben (Arendasy, 2000; Arendasy et al., 2010). Zudem 
weisen die Ergebnisse von Arendasy et al. (2010) darauf, hin, dass erst ein starkes 
Hervorstechen der Tiefeninformation in den dreidimensional dargebotener Endlos-
schleifen zur Reduzierung geschlechtsspezifischer Leistungsunterschiede führt. Dem-
zufolge wäre zu erwarten, dass der Geschlechtseffekt in den dreidimensionalen, mit 
einem starken Stereoeffekt versehenen Endlosschleifen, im Vergleich zu den 
zweidimensional vorgegeben Aufgaben, geringer ausfällt. 
 
Fragestellung 3: 
Unterscheiden sich Personen mit einer maskulinen, femininen, androgynen und 
undifferenzierten Geschlechtsrollenidentität hinsichtlich ihrer Raumvorstellungs-
leistung? 
 
Während gute Raumvorstellungsleistungen in einigen Studien in Zusammenhang mit 
hohen Maskulinitätswerten und/oder niedrigen Femininitätswerten standen (Hamilton, 
1995; Newcombe & Dubas, 1992; Saucier et al, 2002; Signorella & Jamison, 1986; 
Signorella et al., 1989), konnten auch Zusammenhänge zwischen hohen Leistungen und 
einer androgynen Geschlechtsrollenidentität nachgewiesen werden (Adlmann & Gittler, 
2010; Hamilton, 1995; Signorella et al., 1989). Andere Studien hingegen weisen keinen 
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Zusammenhang zwischen psychologischem Geschlecht und Raumvorstellungsleistung 
auf (Ritter, 2004; Signorella & Jamison, 1978). Aufgrund der in der Literatur teils sehr 
widersprüchliche Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Geschlechtsrollenidentität 
und Raumvorstellung, soll im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden, inwiefern sich 




Gibt es Unterschiede in der Raumvorstellungsleistung in Abhängigkeit von 
Geschlechtsrollenidentität und Geschlecht? 
 
Die Raumvorstellungsleistung wird unter Berücksichtigung der 2 x 4 möglichen Faktor-
stufenkombinationen auf Wechselwirkungen untersucht. 
 
Zudem sollen folgende interessierende zusätzliche Fragestellungen untersucht werden: 
 
Fragestellung 5: 
Beeinflussen die Faktoren Alter, Bildung, Selbsteinschätzung der eigenen Raum-
vorstellungsbegabung und Bearbeitungszeit die Raumvorstellungsleistung 
- bei zweidimensionaler Vorgabe der Endlosschleifen? (Fragestellung 5A) 
- bei dreidimensionaler Vorgabe von Endlosschleifen? (Fragestellung 5B) 
 
Fragestellung 6: 
Gibt es einen Unterschied in der Raumvorstellungsleistung in Abhängigkeit der 
Einschätzung der Leichtigkeit/Schwierigkeit der 2D- und 3D-Vorgabe? 
- bei zweidimensionaler Vorgabe der Endlosschleifen? (Fragestellung 6A) 










Zur Untersuchung der Fragestellungen kamen zum einen der Endlosschleifentest 
(EST) von Gittler und Arendasy (2003) sowie der Fragebogen zur Persönlichkeits-
einschätzung - „Selbstbild“ von Gittler (2003-2010) zum Einsatz. Die Computertest-
version wurde mir dankenswerterweise von meinem Betreuer zur Verfügung gestellt. 
 
 
5.2.1 Der Endlosschleifentest (EST) 
 
Der Endlosschleifentest (EST) von Gittler und Arendasy (2003) stellt ein 
Verfahren zur Erfassung des räumlichen Vorstellungsvermögens, genauer: der mentalen 
Rotationsfähigkeit, dar. Ausgangspunkt der von Gittler und Arendasy (2003) 
entwickelten photographischen Endlosschleifen (E
P
) waren Aufgaben des Schlauch-
figurentests von Stumpf und Fay (1983). Allerdings könnten deren offene und sichtbare 
Schlauchenden als Orientierungshilfe dienen und dazu führen, dass derartige Aufgaben 
ohne Beachtung der Gesamtfigur und nicht anhand der eigentlich intendierten raum-
vorstellungsspezifischen Denkprozesse gelöst werden könnten (Gittler & Arendasy, 
2003). Aufgrund dieser Tatsache stellt der Schlauchfigurentest ein Itemmaterial dar, 
welches Raumvorstellungsfähigkeit, im Sinne des dichotomen logistischen Modells von 
Rasch (1960/1980; zitiert nach Gittler & Arendasy, 2003, S.165ff), nicht ein-
dimensional misst (Gittler & Arendasy, 2003). Eine weitere Ursache für die Rasch-
Inhomogenität des Schlauchfigurentests (Stumpf & Fay, 1983) stellen Aufgaben dar, 
bei denen die Zielansicht als räumliches Spiegelbild der Startansicht dargestellt ist, und 
welche somit durch „von hinten“ zu lösen sind, was von einigen Personen erkannt 
werden könnte, von anderen aber nicht. Zudem könnte es bei manchen Personen trotz 
spezifischer Hinweise zu Verwechslungen der Bearbeitungsrichtung und damit trotz 
mental richtigen, zu faktisch inkorrekten Antworten kommen (Gittler & Arendasy, 
2003). Ebenso stellt die Vorgabe eines Zeitlimits im Schlauchfigurentest (Stumpf & 
Fay, 1983) eine Verletzung der Homogenitätsvoraussetzungen des Rasch-Modells dar. 
Um den angesprochenen Kritikpunkten entgegenzuwirken, wurden die offenen 
Schlauchenden geschlossen, Aufgaben mit „von hinten“-Lösungen ausgeschlossen, 
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stärkere Hinweisreize für jedes Item zur Vermeidung einer falschen Bearbeitungs-
richtung eingesetzt, sowie das Antwortsystem durch die Antwortmöglichkeit „Ich weiß 
die Lösung nicht“ vervollständigt (Gittler & Arendasy, 2003). Zudem wird der 
Endlosschleifentest als reiner „Powertest“ vorgegeben. Nach Gittler und Arendasy 
(2003) ruft die Bearbeitung der von ihnen entwickelten Endlosschleifen Denkvorgänge 
hervor, „…die dem in der Psychologie vorherrschenden, „idealtypischen“ Konstrukt 
bezüglich Raumvorstellung recht nahe kommen…“ (Gittler & Arendasy, 2003, S.173), 
den Gebrauch verbaler Lösungsstrategien wenig, holistische Verarbeitungsstrategien 
jedoch sehr wahrscheinlich machen. Zudem konnte ein breites Spektrum an Items 
realisiert werden, das von sehr leicht bis sehr schwierig reicht und damit eine hohe 
Differenzierungsfähigkeit der Testpersonen, auch in extremen Leistungsbereichen, 
ermöglicht (Gittler & Arendasy, 2003). 
 
In der vorliegenden Arbeit wurde eine computergenerierte Version des EST , bestehend 
aus insgesamt 24, zweidimensional- sowie dreidimensional dargebotenen Endlos-
schleifen vorgegeben, wobei letztere mit einem starken Stereoeffekt versehen worden 
waren und mit Hilfe einer rot-blauen Anaglyphenbrille bearbeitet werden mussten. Jede 
Aufgabe bestand aus einer links befindlichen, als „Startansicht“ bezeichneten 
Ausgangsposition und einer, zur optischen Verstärkung nach unten versetzten, rechts 
befindlichen „Ziel-Ansicht“ (vgl. Abbildung 1). Die Probanden wurden instruiert, 
anzugeben, um wie viel Grad (90° oder 180°) und um welche Achse (nach oben, unten, 
rechts oder links) die Endlosschleife der „Startansicht“ zu drehen ist, um die Position 
der „Zielansicht“ zu erreichen. Zudem bestand die Möglichkeit, jedes Item mit „Ich 
weiß nicht“ zu beantworten. Der Rohwert ergibt sich getrennt für die zwei- sowie 





Abbildung 1: Beispielitem aus dem Endlosschleifentest (© G. Gittler & M. Arendasy, 
1998-2010; mit freundlicher Genehmigung von G. Gittler). 
 
Dabei setzte sich der Endlosschleifentest in der vorliegenden Untersuchung aus 
folgenden Items zusammen: 
 1 zweidimensional dargebotenes Instruktions- bzw. Veranschaulichungsitem 
 5 zweidimensional dargebotene Beispielitems 
 11 zweidimensionale Items (EST-2D), wobei das erste ein „Warm-up-Item“ 
darstellt, welches nicht als Leistungskriterium in den weiteren Analyse berück-
sichtigt wird 
 13 dreidimensionale Items (EST-3D), welche mit einem starken Stereoeffekt 
versehen waren und unter Verwendung einer rot-blauen Anaglyphenbrille be-
arbeitet werden sollten  
 
 
5.2.2 Der Fragebogen zur Persönlichkeitseinschätzung - „Selbstbild“ 
 
Der Fragebogen zur Persönlichkeitseinschätzung - „Selbstbild“ von Gittler 
(2003-2010) stellt ein Verfahren zur Erfassung der Geschlechtsrollenidentität dar. In der 
vorliegenden Arbeit wurde dieser, bestehend aus insgesamt 77 positiv, negativ oder 
neutral bewerteten Adjektive vorgegeben, von denen allerdings nur die ersten 63 in den 
weiteren Analysen berücksichtigt werden. Für jeden Eigenschaftsbegriff soll die Test-
person auf einer sechsstufigen Antwortskala  (von 1 = trifft nicht zu bis 6 = trifft zu) 
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angeben, inwieweit dieser auf sie selbst, ganz privat eingeschätzt, zutrifft. Dabei sind 
die Adjektive entweder einer Femininitäts (w-Skala)- einer Maskulinitäts (m-Skala)- 
oder einer Neutralitätsskala (n-Skala) zugeordnet. 
 
Zur m-Skala werden die 17 Adjektive entscheidungssicher, risikobereit, karriere-
orientiert, wetteifernd, maskulin, entschlossen, furchtlos, streng, bestimmt auftreten, 
aggressiv, männlich, sachlich, respekteinflößend, Gefühle schwer offen zeigen, 
Führungseigenschaften haben, unerschrocken und gewaltbereit gezählt. Der m-
Skalenwert wird aus der Summe der angegebenen Antworten berechnet. 
 
Die w-Skala setzt sich aus den 24 Eigenschaftsbegriffen fürsorglich, romantisch, 
herzlich, sozial engagiert, ängstlich, weichherzig, friedliebend, feinfühlig, weiblich, 
geschwätzig, familienorientiert, hysterisch, sicherheitsliebend, warmherzig, launisch, 
sinnlich, einfühlsam, intrigant, gepflegt, neugierig, empfindsam, feminin, verständnis-
voll und neidisch zusammen. Analog zum m-Skalenwert ergibt sich der w-Skalenwert 
aus der Summe der gegebenen Ratings. 
 
Das Ergebnis des Fragebogens zur Persönlichkeitseinschätzung - „Selbstbild“ wird 
jeweils über einen Maskulinitäts-, einen Femininitäts- sowie einen Neutralwert, ausge-
drückt in Prozent, angegeben. 
 
 
5.3  Auswertung 
 
Die Auswertung der erhobenen Daten erfolgt mit Hilfe folgender Software: 
 Betriebssystem: Windows7 
 Text- und Grafikerstellung: Microsoft Office Word 2007  
 Statistische Datenanalyse: Programmpaket IBM SPSS Statistics 19 (Studienlizenz 






5.4 Durchführung der Testung 
 
Die Datenerhebung für die vorliegende Untersuchung, an der insgesamt 191 
Testpersonen teilnahmen, erfolgte von April bis November 2010. Die Gesamtstichprobe 
setzt sich zum Großteil aus Freunden und Bekannten, aber auch aus Mitarbeitern des 
Zivilingenieurbüros Ingenos.Gobiet.ZT GmbH zusammen. 
 
Während Freunde und Bekannte die Testbatterie ausschließlich einzeln bearbeiteten, 
wurden im Zivilingenieurbüro Ingenos.Gobiet.ZT. GmbH jeweils zwei Personen gleich-
zeitig getestet.  
 
Für die Testungen wurden der Autorin von Ao. Univ.-Prof. Dr. Georg Gittler sowohl 
der EST in der vorgegebenen TNT Version, einschließlich des Fragebogens zur 
Persönlichkeitseinschätzung - „Selbstbild“, als auch die für die Untersuchung not-
wendigen rot-blauen Anaglyphenbrillen zur Verfügung gestellt. 
Nach Erläuterung des Zwecks der Untersuchung wurde den Probanden der Endlos-
schleifentest (EST) als reiner „Power-Test“ ohne Zeitbegrenzung vorgegeben. Zu 
Beginn mussten persönliche Daten wie Alter, Geschlecht, Bildungsgrad, Händigkeit 
und Deutsch als Muttersprache (ja/nein) angegeben werden. Anschließend erfolgte eine 
Selbsteinschätzung der technischen-, mathematischen- sowie Raumvorstellungs-
begabung anhand von Analogskalen über -50 (= sehr schlecht) und 0 (= durch-
schnittlich) bis 50 (= sehr gut), die von 0 (= sehr schlecht) über 50 (= durchschnittlich) 
bis 100 (= sehr gut) rückgeschrieben wurden. Darauf folgte die Bearbeitung des EST. 
An die Bearbeitung anschließend sollten die Testpersonen einschätzen, ob ihnen die 
drei- oder die zweidimensional dargebotenen Aufgaben leichter fielen (1 = 3D war viel 
leichter als 2D, 2 = 3D war ein weniger leichter als 2D, 3 = 3D und 2D waren gleich 
schwierig/leicht, 4 = 3D war ein wenig schwieriger als 2D, 5 = 3D war viel schwieriger 
als 2D). Darauf folgte die Bearbeitung des Fragebogens zur Persönlichkeits-
einschätzung - „Selbstbild“ und anschließend eine Rückmeldung über die Anzahl der 
richtig beantworteten 2D- und 3D- Aufgaben sowie die aus der Beantwortung des 
Fragebogens zur Persönlichkeitseinschätzung - „Selbstbild“ resultierenden Maskulini-
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täts- und Femininitätsprozente, auf deren Grundlage das psychologische Geschlecht 





Die Gesamtstichprobe (N = 191) setzt sich aus 92 Frauen (48,2%) und 99 
Männern (51,8%) im Alter von 16 bis 60 Jahren zusammen. Das durchschnittliche 
Lebensalter beträgt M = 27.78 (SD = 11.58), wobei der Altersmedian bei 23 Jahren 
liegt. Abbildung 2 zeigt die gruppierte Altersverteilung der Stichprobe. 
 
 
Abbildung 2: Altersverteilung der Gesamtstichprobe (M = 27.78; SD = 11.58; N = 191). 
 
Die Verteilung der Altersgruppen in Abhängigkeit des Geschlechts in der vorliegenden 











Gesamt <20 20-29 30-39 ≥40  
Geschlecht M Anzahl 39 26 11 23 99 
Erwartete Anzahl 40.4 24.9 14.5 19.2 99.0 
% innerhalb  39.4% 26.3% 11.1% 23.2% 100.0% 
Stand. Residuen -.2 .2 -.9 .9  
W Anzahl 39 22 17 14 92 
Erwartete Anzahl 37.6 23.1 13.5 17.8 92.0 
% innerhalb  42.4% 23.9% 18.5% 15.2% 100.0% 
Stand. Residuen .2 -.2 1.0 -.9  
Gesamt Anzahl 78 48 28 37 191 
Erwartete Anzahl 78.0 48.0 28.0 37.0 191.0 
% innerhalb  40.8% 25.1% 14.7% 19.4% 100.0% 
 
Mit χ2(3) = 3.56, p = .314 können in der Stichprobe keine Verteilungsunterschiede der 
Altersgruppen in Abhängigkeit vom Geschlecht beobachtet werden. 
 
Der Großteil der Stichprobe weist ein mittleres Bildungsniveau auf (siehe Tabelle 3).  
 





Gesamt A B C D E 
Geschlecht  M Anzahl 30 15 23 4 27 99 
Erwartete Anzahl 31.6 14.0 24.4 5.7 23.3 99.0 
% innerhalb  30.3% 15.2% 23.2% 4.0% 27.3% 100.0% 
Stand. Residuen -.3 .3 -.3 -.7 .8  
W Anzahl 31 12 24 7 18 92 
Erwartete Anzahl 29.4 13.0 22.6 5.3 21.7 92.0 
% innerhalb  33.7% 13.0% 26.1% 7.6% 19.6% 100.0% 
Stand. Residuen .3 -.3 .3 .7 -.8  
Gesamt Anzahl 61 27 47 11 45 191 
Erwartete Anzahl 61.0 27.0 47.0 11.0 45.0 191.0 
% innerhalb  31.9% 14.1% 24.6% 5.8% 23.6% 100.0% 
Anmerkung: A = Neunte Schulstufe (Pflichtschule), B = Berufsbildende Mittlere Schule/Fachschule/Lehre, C = Matura 
(AHS, BHS)/Abitur, D = Fachhochschule/Akademie, E = Universität 
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Die Prüfgröße ergibt mit χ2(4) = 2.74, p = .603 ein nicht signifikantes Ergebnis. Es 
können in der Stichprobe keine Verteilungsunterschiede im Bildungsniveau in 
Abhängigkeit vom Geschlecht angenommen werden. Abbildung 3 zeigt die Anteils-
werte des Bildungsniveaus für Männer und Frauen. 
 
 
Abbildung 3: Bildungsverteilung der Gesamtstichprobe (N = 191) in Abhängigkeit vom 
Geschlecht. 
 
92,7% der Gesamtstichprobe sind Rechtshänder (93 Männer, 84 Frauen), 5,8% Links-
händer (fünf Männer, sechs Frauen) und 1,6% beidhändig (ein Mann, zwei Frauen). 
 
Von 175 Personen (92,1%) wurde Deutsch als Muttersprache angegeben, während 15 
(7,9 %) der getesteten Personen eine andere Sprache als Deutsch anführten. Von einer 







6 DESKRIPTIVSTATISTIK  
 
In diesem Abschnitt wird zunächst eine deskriptivstatistische Darstellung der 
Rohwerte des Endlosschleifentests anhand klassisch-testtheoretischer Verfahren ge-
geben. Hierzu werden alle 23 dargebotenen Items (ausgenommen des „Warm-up-
Items“) in die Darstellungen mit einbezogen. 
 
Zunächst wird auf die Rohwerte des Gesamttests eingegangen und in weiterer Folge 
separat auf die Rohwerte des EST-2D sowie des EST-3D. Ebenso erfolgt eine 




6.1 Endlosschleifentest (EST) 
 
Der Gesamtrohwert des Endlosschleifentests (EST) ergibt sich aus der Anzahl 
gelöster Aufgaben. Im EST-Gesamt wurde von der Gesamtstichprobe im Durchschnitt 
knapp die Hälfte (M = 11.23; SD = 4.83) der insgesamt 23 Aufgaben gelöst, wobei sich 
der Gesamtrohwert in der Gesamtstichprobe als normalverteilt erweist (K-S z = 0.877, p 
= .425). Im Gesamttest unterscheiden sich die Durchschnittsleistungen von Männern 
und Frauen um etwa einen Rohwert (Mm = 11.75; Mw = 10.66). Die durchschnittliche 
Lösungsrate beider Testformen gemeinsam liegt bei pø = .486. Dabei erweisen sich Item 
4 und Item 20 als die leichtesten (jeweils p = .71), Item 15 hingegen als das 
schwierigste (p = .10). Die korrigierten Itemtrennschärfen des Gesamttests bewegen 
sich zwischen r = -.114 (Item 15) und r = .507 (Item 7). Die innere Konsistenz, 
berechnet auf Grundlage von Cronbach´s α, fällt mit .813 relativ hoch aus. Die Split-
Half Reliabilität, berechnet mittels Spearman-Brown-Formel erreicht für beide Testteile 
gemeinsam rtt = .784. 
 
Im EST-2D wurden im Durchschnitt 38,7% der 10 Aufgaben richtig bearbeitet (M = 
3.87), im EST-3D durchschnittlich 56,6% der 13 Aufgaben (M = 7.36). In den 3D-
Aufgaben liegen die Durchschnittsleistungen der Männer um rund 3/4 Rohwerte über 
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jenen der Frauen, in den 2D-Aufgaben um rund 1/3 Rohwert. Die Scores der zwei-
dimensional dargebotenen Aufgaben erweisen sich als nicht normalverteilt (K-S z = 
2.184, p < .001). Ebenso kann für die Rohwerte der dreidimensional dargebotenen Items 
(K-S z = 1.699, p = .001) keine Normalverteilung angenommen werden. Die Item-
kennwerte des EST-2D und EST-3D werden in Tabelle 4 dargestellt.  
 
Tabelle 4: Kennwerte des EST-Gesamt, des EST-2D und des EST-3D für die Gesamtstich-
probe (N=191) sowie für Männer (n=99) und Frauen (n=92). 
 
EST-Gesamt (k= 23) EST-2D (k=10) EST 3D (k=13) 
M = 11.23  
        Männer: 11.75 
        Frauen: 10.66 
SD = 4.83 
M = 3.87  
       Männer : 4.03 
       Frauen: 3.70 
SD = 2.03 
M  = 7.36 
        Männer: 7.72 
        Frauen: 6.97 
SD = 3.38 
K-S z = 0.877 
p = .425 
K-S z = 2.184 
p < .001 
K-S z = 1.699 
p = .001 
Durchschnittliche Lösungsrate: 
pø = .486 
Durchschnittliche Lösungsrate:  
pø = .385 
Durchschnittliche Lösungsrate:  
pø = .565 
Item-Lösungsraten: 
pmin = .71 (Item 4, Item 20) 
pmax = .10 (Item 15) 
Item-Lösungsraten: 
pmin = .71 (Item 20) 
pmax = .10 (Item 15) 
Item-Lösungsraten: 
pmin = .71 (Item 4) 
pmax = .41 (Item 2) 
Korr. Itemtrennschärfen: 
rmin = -.114 (Item 15) 
rmax = .507 (Item 7) 
Korr. Itemtrennschärfen: 
rmin = -.028 (Item 15) 
rmax = .352 (Item 14) 
Korr. Itemtrennschärfen: 
rmin = .312 (Item 24) 
rmax= .480 (Item 7) 
Innere Konsistenz: 
α = .813 
Innere Konsistenz:  
α = .546 
Innere Konsistenz:  
α = .789 
Split-half-Reliabilität  
(Spearman-Brown): 
rtt = .784 
Split-half-Reliabilität  
(Spearman-Brown): 
 rtt = .591 
auf k = 23 verlängerte Split-half-
Reliabilität (Spearman-Brown): 
rtt = .769 
Split-half-Reliabilität (Spearman-
Brown): 
rtt = .790 
auf k = 23 verlängerte Split-half-
Reliabilität (Spearman-Brown):  
rtt = .869 
Anmerkung: k = Itemanzahl M= Mittelwert, SD= Standardabweichung,  K-S z= Kolmogorov-Smirnov z, p= 
Wahrscheinlichkeit, pø= durchschnittliche Lösungsrate, α= Reliabilität. Signifikante Werte sind fett gedruckt (α = .05) 
 
Wie Tabelle 4 zu entnehmen ist, waren mit einer durchschnittlichen Item-Lösungsrate 
von pø = .565 die dreidimensional dargebotenen Items für die Personen im Durchschnitt 
leichter zu lösen als die zweidimensional dargebotenen (pø = .385). Mit einem α von .789 
ist die innere Konsistenz bei den dreidimensional dargebotenen Aufgaben höher als bei 
den zweidimensional dargebotenen (α = .546). 
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Die Bearbeitungszeit beträgt für beide Testteile zusammen in der Gesamtstichprobe 
durchschnittlich 18.17 Minuten, für den EST-2D 9.29 Minuten und für den EST-3D 
8.87 Minuten. Frauen und Männer benötigen im Durchschnitt ähnliche Zeiten für die 
Bearbeitung der zweidimensional dargebotenen Aufgaben (Mm = 9.28; Mw = 9.31). Bei 
den dreidimensional dargebotenen EST-Items liegt die durchschnittliche Bearbeitungs-
zeit der Frauen um rund eine halbe Minute über jener der Männer (Mm = 8.66; Mw = 
9.10, siehe Tabelle 5). 
 
Tabelle 5: Durchschnittliche Bearbeitungszeiten des EST-Gesamt, EST-2D und EST-3D 










EST-Gesamt 18.17 (10.61) 17.94 (10.25) 18.40 (11.05) 
EST-2D 9.29 (5.72) 9.28 (5.41) 9.31 (6.08) 
EST-3D 8.87 (5.53) 8.66 (5.61) 9.10 (5.47) 
Anmerkung: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung 
 
 
6.2 Fragebogen zur Persönlichkeitseinschätzung- „Selbstbild“ 
 
Die korrigierten Itemtrennschärfen der Maskulinitätsskala (m) bewegen sich in 
der Gesamtstichprobe zwischen r = .167 (Item 28: „aggressiv“) und r  = .616 (Item 12: 
„maskulin“). Die innere Konsistenz kann mit einem Cronbach-α von .788 in der m-
Skala angegeben werden. In der Gesamtstichprobe beträgt der Skalenmittelwert M = 
52.22. 
 
In der Femininitätsskala (w-Skala) liegt die niedrigste Itemtrennschärfe bei r = 0.09 
(Item 52: „intrigant“), die höchste bei r = .648 (Item 43: „warmherzig“). Die innere 
Konsistenz beträgt α = .834. Der Mittelwert der Gesamtstichprobe in der Feminini-
tätsskala liegt bei M = 58.60. 
 
Zusätzlich zur Maskulinitäts- und Femininitätsskala wird auch eine sogenannte 
Androgynieskala berechnet. Hierzu wird je Testperson vom Prozentwert der Maskulini-
tätsskala (m-Skala) der entsprechende Prozentwert der Femininitätsskala (w-Skala) 
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subtrahiert. Positive Werte in der Androgynieskala weisen auf eine eher maskuline 
Geschlechtsrollenidentität hin, unabhängig vom biologischen Geschlecht. Negative 
Werte hingegen spiegeln eine eher feminine Geschlechtsrollenidentität wieder und 
weisen somit bei Frauen auf eine Übereinstimmung, bei Männern auf eine Divergenz 
zwischen biologischem und psychologischem Geschlecht hin. Personen, die Andro-
gynieskalenwerte um Null aufweisen, sind zum einen der Gruppe der Androgynen 
zuzuordnen, welche in der w- und der m-Skala hohe Werte aufweisen, zum anderen 
aber auch der Gruppe der Undifferenzierten, die sich als gleichermaßen wenig feminin 
und maskulin einschätzen. Der Nachteil dieser Berechnungsmethode liegt somit in der 
Undeterminierbarkeit bei Personen, die sich selbst als androgyn oder undifferenziert 
beschreiben. 
 
Bei Männern liegen die Durchschnittswerte der m-Skala bei M = 58.88 und der w-Skala 
bei M = 52.36, während Frauen auf der w-Skala M = 65.32 im Vergleich zur m-Skala M 
= 45.05 erreichen. Auf der Androgynieskala weisen Männer durchschnittlich positive 
Werte auf (M = 6.53), während Frauen im Durchschnitt negative Androgynieskalen-
werte erzielen (M = -20.27). 
 
Alle drei Skalen erweisen sich sowohl in der Gesamtstichprobe, in der Gruppe der 
Männer sowie in jener der Frauen als normalverteilt. In Tabelle 6 werden die relevanten 














Tabelle 6: Deskriptive Statistik des Fragebogens zur Persönlichkeitseinschätzung 
„Selbstbild“ für die Gesamtstrichprobe (N=191), für Männer (n=99) und Frauen (n=92). 
 
 Maskulinitätsskala Femininitätsskala Androgynieskala 
Männer M = 58.88 
SD = 10.67 
K-S z = 0.732 
p = .658 
M = 52.36 
SD = 9.60 
K-S z = 1.130 
p = .115 
M = 6.53 
SD = 15.01 
K-S z = 0.611 
p = .849 
Frauen M = 45.05 
SD = 10.31 
K-S z = 0.618 
p = .839 
M = 65.32 
SD = 9.70 
K-S z = 1.271 
p = .079 
M = -20.27 
SD = 15.40 
K-S z = 0.660 
p = .776 
Gesamt M = 52.22 
SD = 12.56  
K-S z = 0.660 
p = .776 
M = 58.60 
SD = 11.61 
K-S z = 0.773 
p = .589 
M = -6.38 
SD = 20.25 
K-S z = 0.641 
p = .806 
Anmerkung: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, K-S z = Kolmogorov-Smirnov z, p = Wahrscheinlichkeit 
 
Da anhand der Androgynieskala keine hinreichende Differenzierung der Personen in 
Androgyne und Undifferenzierte möglich ist, wird im Folgenden die Klassifizierung der 
Testpersonen in die vier möglichen Ausprägungen der Geschlechtsrollenidentität mit 
Hilfe des Verfahrens des visuellen Klassieren durchgeführt. Hierbei wird die 
Maskulinitätsskala anhand der drei Trennwerte (m-Skalenmittelwert der Gesamt-
stichprobe, +/- eine Standardabweichung), in vier Teile geteilt: „Maskulinität sehr 
niedrig“, „Maskulinität eher niedrig“, „Maskulinität eher hoch“ und „Maskulinität sehr 
hoch“. Analog dazu erfolgt das gleiche Prozedere für die Femininitätsskala. Hieraus 
ergibt sich das in Tabelle 7 dargestellte Kategorienschema: 
 










  m-Skala 
  sehr niedrig eher niedrig eher hoch sehr hoch 
w-Skala 
sehr  niedrig undifferenziert undifferenziert maskulin maskulin 
eher niedrig undifferenziert undifferenziert maskulin maskulin 
eher hoch feminin feminin androgyn androgyn 
sehr hoch feminin feminin androgyn androgyn 
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Auf Basis des visuellen Klassierens zeigt sich, dass biologisches Geschlecht und 
Geschlechtsrollenidentität sowohl bei den Männern als auch bei den Frauen in mehr als 
50% der Fälle übereinstimmen. Um den Zusammenhang der Geschlechtsrollentypen mit 
dem biologischen Geschlecht untersuchen zu können, wird auf Grundlage der 
Kontingenztafel (siehe Tabelle 8) eine Chi-Quadrat-Testung durchgeführt. 
 
Tabelle 8: Kontingenztafel, Häufigkeiten und Anteilswerte der Geschlechtsrollen-




Gesamt undifferenziert maskulin feminin androgyn 
Geschlecht m Anzahl 24 50 4 21 99 
Erwartete Anzahl 20.2 29.5 31.6 17.6 99.0 
% innerhalb  24.2% 50.5% 4.0% 21.2% 100.0% 
Stand. Residuen .8 3.8 -4.9 .8  
w Anzahl 15 7 57 13 92 
Erwartete Anzahl 18.8 27.5 29.4 16.4 92.0 
% innerhalb  16.3% 7.6% 62.0% 14.1% 100.0% 
Stand. Residuen -.9 -3.9 5.1 -.8  
Gesamt Anzahl 39 57 61 34 191 
Erwartete Anzahl 39.0 57.0 61.0 34.0 191.0 
% innerhalb  20.4% 29.8% 31.9% 17.8% 100.0% 
 
Die Berechnung der entsprechenden Prüfgröße ergibt mit χ2(3) = 82.30, p < .001 ein 
signifikantes Ergebnis, es kann ein Verteilungsunterschied der Geschlechtsrollen-
identität in Abhängigkeit vom Geschlecht beobachtet werden. So schätzten sich 50,5% 
der Männer als „maskulin“ und 62,0% der Frauen als „feminin“ ein, das biologische 









7 GRUNDLEGENDE ÜBERPRÜFUNG DER RASCH-
HOMOGENITÄT DER IN DER STUDIE EINGESETZTEN 
ENDLOSSCHLEIFEN  
 
Zunächst wird geprüft, ob sowohl die zweidimensional vorgegebenen Endlos-
schleifen (EST-2D) als auch die dreidimensional dargebotenen Endlosscheifen (EST-
3D) im Sinne des dichotomen probabilistischen Testmodells von Rasch (1960/1980; 
zitiert nach Gittler, & Arendasy, 2003, S.165ff) in der Lage sind, Raumvorstellungs-
fähigkeit eindimensional zu messen. Ebenso soll geprüft werden, ob beide Testteile 
gemeinsam dem Modell von Rasch entsprechen und somit dieselbe latente Fähigkeits-
dimension erfassen. Es erfolgen sämtliche Rasch-Homogenitäts-Überprüfungen nach 
dem Likelihood-Quotienten-Test (LQT) nach Andersen (1973; zitiert nach Gittler & 
Arendasy, 2003, S.165), durchgeführt mittels Programmpaket LpcM-WiN (Fischer & 
Ponocny-Seliger, 1998). Dabei werden anhand von Teilungskriterien je zwei 
Personengruppen gebildet (z.B. hoher vs. niedriger Rohscore) und deren Item-
parameterschätzungen auf statistische Gleichheit geprüft (Andersen, 1973; zitiert nach 
Gittler & Arendasy, 2003, S.165). 
 
Die Analysen werden unter Berücksichtigung folgender Kriterien berechnet: 
 
Interne Teilungskriterien: 
- EST-Rohscore: (niedrig vs. hoch), unterteilt anhand des Rohscoremedians 
der Gesamtstichprobe 
- „Warm-up-Item“ (gelöst vs. nicht gelöst) 
 
Externe Teilungskriterien: 
- Geschlecht (männlich vs. weiblich) 
- Alter (niedrig vs. hoch), unterteilt anhand des Altersmedians 
- Bearbeitungszeit (langsam vs. schnell), unterteilt anhand des Medians   
 
Das Signifikanzniveau wird hierzu auf 1% festgesetzt, um einer Kumulierung des α-
Fehlers beim Durchführen mehrerer Modelltests vorzubeugen. 
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7.1 Überprüfung der Rasch-Homogenität des EST-2D  
 
Bei der Überprüfung der Rasch-Homogenität der zehn 2D-Items zeigt sich ein 
signifikantes Ergebnis für das externe Kriterium Geschlecht. Bei allen anderen externen 
Teilungskriterien (Alter, Bearbeitungszeit in Minuten), sowie den internen Kriterien 
(niedriger vs. hoher Rohwert, „Warm-up Item“ gelöst/nicht gelöst) können keine 
signifikanten Modellabweichungen beobachtet werden. Nach Ausschluss von Item 17, 
welches mit z = -3.457, p < .001 auffällig ist, erweisen sich alle Modelltests (bei χ²kritisch 
= 20.12) als nicht signifikant (siehe Tabelle 9). Somit kann man davon ausgehen, dass 
die nunmehr neun zweidimensionalen Endlosschleifen-Items in der Lage sind, 
Raumvorstellungsfähigkeit eindimensional zu messen. 
 
Tabelle 9: Ergebnisse der Rasch-Analysen des EST-2D mit k = 9 Aufgaben. 
 
EST-2D N Log-Likelihood χ²(8) P Sig.(α.01) 




















  99 











≤  23 
über 23 
 
  99 














  95 
































7.2 Überprüfung der Rasch-Homogenität des EST-3D  
 
Die Rasch-Analysen für den EST-3D ergeben weder für die internen Kriterien 
(niedriger vs. hoher Rohwert; „Warm-up-Item“ gelöst/nicht gelöst), noch für die 
externen Kriterien (Geschlecht, Alter und Bearbeitungszeit) signifikante Ergebnisse 
(siehe Tabelle 10). Daraus folgt, dass mit dem EST-3D Raumvorstellungfähigkeit ein-
dimensional gemessen werden kann. 
 
Tabelle 10: Ergebnisse der Rasch-Analysen des EST-3D mit k = 13 Aufgaben. 
 
EST-3D N Log-Likelihood χ² (12) P Sig. (α.01) 
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7.3 Überprüfung der Rasch-Homogenität des EST-Gesamt  
 
Nachdem sich die beiden Testteile EST-2D und EST-3D nach Ausschluss von 
Item 17 als Rasch-homogen erweisen, stellt sich die Frage, ob beide Testteile 
gemeinsam dem Modell von Rasch entsprechen. Dies soll zunächst anhand eines 
Martin-Löf-Tests (1973) überprüft werden, der folgende Nullhypothese testet: 
 
Die beiden Testteile EST-2D und EST-3D erfassen gemeinsam eine latente 
Fähigkeitsdimension.  
 
Die Berechnung der entsprechenden Prüfgröße im Martin-Löf-Test fällt unter Berück-
sichtigung des kritischen χ²-Werts von 154.36 nicht signifikant aus (siehe Tabelle 11). 
Somit kann die formulierte Nullhypothese beibehalten werden. Es kann angenommen 
werden, dass beide Testteile zusammen Raumvorstellungsfähigkeit eindimensional 
erfassen. 
 
Tabelle 11: Martin-Löf-Test für den EST-2D und EST-3D (N = 191). 
 













Anmerkung: χ² = Martin-Löf-Statistik (Freiheitsgrade), p = Wahrscheinlichkeit 
 
Die Überprüfung der Rasch-Homogenität für den Gesamttest anhand der internen 
Kriterien (Rohwert niedrig vs. hoch, „Warm-up-Item“ gelöst vs. nicht gelöst) und der 
externen Kriterien (Geschlecht, Alter und Bearbeitungszeit) ergibt für keines der 
Kriterien signifikante Modellabweichungen, weshalb für beide Testteile gemeinsam 
Rasch-Homogenität und somit die Eigenschaft angenommen werden kann, das Raum-










Tabelle 12: Ergebnisse der Rasch-Analysen des EST-Gesamt mit k = 22 Aufgaben. 
 
EST-Gesamt N Log-Likelihood χ²(21) p Sig. (α.01) 
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Anmerkung: N = Anzahl, χ² = Andersen Chi-Quadrat (Freiheitsgrade), p = Wahrscheinlichkeit 
 
 
7.4 Analyse des Rasch-inhomogenen Items 
 
Die inhaltliche Analyse des Rasch-inhomogenen Items 17 zeigt, dass dieses mit 
einer durchschnittlichen Item-Lösungsrate von pø
 
= .54 (N = 191) eines der leichtesten 
zweidimensional dargebotenen Items darstellt. Die Itemtrennschärfe liegt bei r = .197 
und ist im Vergleich zu den anderen 2D-Items relativ gering. Eine geschlechts-
spezifische Betrachtung der durchschnittlichen Item-Lösungsrate für Item 17 ergibt, 
dass dieses Frauen leichter fiel als Männern (pøMänner = .475, pøFrauen = .609). Man kann 
die Vermutung aufstellen, dass diese Endlosschleifen-Aufgabe bei Männer und Frauen 







8 SCHÄTZUNG DER PERSONENPARAMETER 
 
Nachdem sichergestellt ist, dass die beiden Testteile EST-2D und EST-3D 
gemeinsam, im Sinne eines Gesamttests, dem Modell von Rasch entsprechen, können 
anhand der verbleibenden 22 Items die Personenparameter nach der gewichteten 
Maximum-Likelihood-Schätzung (WMLE-Weighted Maximum Likelihood Estimation 
oder WLE- Weighted Likelihood Estimation) nach Warm (1989) berechnet werden. In 
Tabelle 13 sind die, den jeweiligen Rohwerten zugeordneten Personenparamter für den 
EST-Gesamt, EST- 2D und EST-3D aufgelistet.  
 
Tabelle 13: WLE-Personenparameter nach Warm (1989). 
  
Rohwert WLE für EST-2D WLE für EST-3D WLE für EST-Gesamt 
0 -3.4074 -3.4269 -4.1329 
1 -2.0749 -2.2323 -2.9662 
2 -1.3301 -1.6187 -2.3846 
3 -0.7543 -1.1715 -1.9744 
4 -0.2468 -0.7999 -1.6461 
5 0.2421 -0.4676 -1.3649 
6 0.7518 -0.1547 -1.1133 
7 1.3310 0.1525 -0.8813 
8 2.0787 0.4657 -0.6623 
9 3.4118 0.7987 -0.4515 
10  1.1712 -0.2454 
11  1.6196 -0.0407 
12  2.2347 0.1653 
13  3.4308 0.3758 
14   0.5939 
15   0.8238 
16   1.0708 
17   1.3424 
18   1.6498 
19   2.0124 
20   2.4674 
21   3.1074 










9 ÜBERPRÜFUNG DER FRAGESTELLUNGEN 
 
Nachdem sich sowohl der EST-2D als auch der EST-3D, sowie beide Testteile 
gemeinsam im Sinne eines Gesamttests in den vorangegangenen Analysen nach Aus-
schluss von Item 17 als Rasch-homogen erwiesen haben, können die formulierten 
Fragestellungen auf Basis der Personenparameter untersucht werden. 
 
 
9.1  Frage nach Geschlechtsunterschieden in der Raumvorstellungsfähigkeit  
 
Anhand einer Mixed-Model-ANOVA, bei der sowohl Inner- als auch Zwischen-
subjekteffekte betrachtet werden, wird geprüft, ob sich die Raumvorstellungsleistungen 
zwischen den unterschiedlichen Darbietungsformen (zwei- vs. dreidimensional) zum 
einen und zwischen Männern und Frauen zum anderen signifikant unterscheiden. Auch 
eine etwaige Wechselwirkung zwischen Geschlecht und Darbietungsform soll überprüft 
werden. Dabei wird die Vorgabeform (2D vs. 3D) als Innersubjekt- bzw. Mess-
wiederholungsvariable, das Geschlecht als Zwischensubjektfaktor herangezogen (siehe 
Tabelle 14). Die Varianzenhomogenität kann für den EST-3D mit p = .248 
angenommen werden, während für den EST-2D mit p = .044 eine Verletzung angezeigt 
wird. Dies stellt aufgrund der in etwa gleich großen Zellenbesetzungen, in Anbetracht 
der Robustheit der Varianzanalyse, keine Einschränkung dar. 
 
Tabelle 14: Deskriptivstatistik der Personenparameter für den EST-2D und EST-3D in 
Abhängigkeit vom Geschlecht. 
 
 n Mpar2D SDpar2D Mpar3D SDpar3D 
Männer   99 -0.572 1.217 0.440 1.530 
Frauen   92 -0.793 0.985 0.153 1.268 
Gesamt 191 -0.678 1.113 0.302 1.414 
Anmerkung: n = Anzahl, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, par2D = Personenparameter für den EST-2D, par3D 
= Personenparameter für den EST-3D 
 
Es zeigt sich mit F(1,189) = 122.093, p < .001 ein signifikanter Haupteffekt für die 
Vorgabeform, der Haupteffekt des Geschlechts hingegen erweist sich als nicht 
signifikant mit F(1,189) = 2.477, p = .117. Ebenso fällt der Interaktionseffekt zwischen 
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Vorgabeform und Geschlecht mit F(1,189) = 0.136, p = .713 nicht signifikant aus. 
Demzufolge unterscheiden sich die Raumvorstellungsleistungen zwischen den zwei- 
und den dreidimensional dargebotenen Aufgaben signifikant voneinander, unabhängig 
vom Geschlecht. Die 2D-Raumvorstellungsleistung weist den signifikant niedrigeren 
Wert auf.  
 
Wie aus Abbildung 4 ersichtlich, schneiden sowohl Männer als auch Frauen im EST-2D 
schlechter ab als im EST-3D. 
 
Abbildung 4: Personenparameter in der Mixed-Model-ANOVA mit der 
Innersubjektvariable Vorgabeform und der Zwischensubjektvariable Geschlecht. 
 
 
9.1.1 Frage nach Geschlechtsunterschieden im EST-Gesamt  
 
Für den um Item 17 reduzierten und nunmehr aus 22 Items bestehenden Gesamt-
test ergibt sich ein Rohwert-Mittelwert von 11.27 für Männer und 10.05 für Frauen. 
Männer schneiden demnach im Durchschnitt um etwa 1/3 Rohwert besser ab als Frauen. 
Der Parameter-Mittelwert für den Gesamttest liegt bei 0.019 für Männer und bei -0.248 






Tabelle 15: Deskriptivstatistik der Personenparameter für den EST-Gesamt. 
 
EST-Gesamt n Mpar22 SDpar22 
Männer 99 0.019 1.272 
Frauen 92 -0.248 1.033 
Anmerkung: n = Anzahl, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, par22 = Personenparameter für den EST-Gesamt 
 
Um zu prüfen, ob die Leistung im EST-Gesamt in Abhängigkeit vom Geschlecht 
unterschiedlich ist, wird ein t-Test für unabhängige Stichproben (Varianzenhomogenität 
kann mit p = .219 angenommen werden) berechnet. Die Prüfgröße fällt mit t (189) = 
1.58, p = .115 nicht signifikant aus (Effektgröße d = 0.23). Es kann kein Unterschied in 
der Raumvorstellungsleistung (EST-Gesamt) auf Basis der Personenparameter in 




Abbildung 5: Boxplot-Diagramm für Medianwerte, Quartile und Extremwerte für den 
geschlechtsspezifischen Vergleich im EST-Gesamt.  
 
 
9.1.2 Frage nach Geschlechtsunterschieden im EST-2D  
 
Im EST-2D, welcher um Item 17 zu reduzieren war und somit aus neun Items 
besteht, erzielen die Männer mit einem Rohwert-Mittelwert von 3.56 im Durchschnitt 
rund ½ Rohwert mehr als die Frauen (Mw = 3.09). Der durchschnittliche 2D-




Tabelle 16: Deskriptivstatistik der Personenparameter für den EST-2D. 
 
  n Mpar2D SDpar2D 
Männer 99 -0.572 1.217 
Frauen 92 -0.793 0.985 
Anmerkung: n = Anzahl, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, par2D = Personenparameter für den EST-2D 
 
Die Prüfung, ob die Leistung im EST-2D in Abhängigkeit vom Geschlecht 
unterschiedlich ist, wird mittels t-Test für unabhängige Stichproben (Varianzen-
homogenität kann mit p = .044 nicht angenommen werden) durchgeführt. Die Prüfgröße 
fällt mit t (185.56) = 1.383, p = .168 nicht signifikant aus. Es kann kein Unterschied in 
der Raumvorstellungsleistung (EST-2D) auf Basis der Personenparameter in Abhängig-
keit des Geschlechts beobachtet werden (standardisierte Effektgröße d = 0.20).  
 
 
9.1.3 Frage nach Geschlechtsunterschieden im EST-3D  
 
Mit einem Rohscore-Mittel von 7.72 liegen die Leistungen der Männer im 
Durchschnitt über jenen der Frauen (Mw = 6.97). Auf Personenparameter-Ebene 
erreichen Frauen durchschnittlich Mpar3D = 0.153, während Männer mit Mpar3D  = 0.440 
abschneiden (siehe Tabelle 17).  
 
Tabelle 17: Deskriptivstatistik der Personenparameter für den EST-3D. 
 
 n Mpar3D SDpar3D 
Männer 99 0.440 1.530 
Frauen 92 0.153 1.268 
Anmerkung: n = Anzahl, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, par3D = Personenparameter für den EST-3D 
 
Die Prüfung, ob sich die Leistung im EST-3D in Abhängigkeit vom Geschlecht 
unterscheiden (Varianzenhomogenität kann mit p = .248 angenommen werden), wird 
mittels t-Test für unabhängige Stichproben durchgeführt. Die Prüfgröße fällt mit t (189) 
= 1.401, p = .163 nicht signifikant aus. Es kann kein Unterschied in der Raum-
vorstellungsleistung (EST-3D) auf Basis des Personenparameters in Abhängigkeit des 




9.2 Frage nach Unterschieden in der Raumvorstellungsleistung in Abhängigkeit der 
Geschlechtsrollenidentität  
 
Die Untersuchung des möglichen Zusammenhang zwischen Geschlechtsrollen-
identität und Raumvorstellungsfähigkeit erfolgt zum einen anhand der sogenannten 
Androgynieskala, zum anderen auf Basis der vier Typen der Geschlechtsrollenidentität. 
 
Um den Zusammenhang zwischen Androgyniewerten und der Raumvorstellungs-
leistung der Gesamtstichprobe im EST-Gesamt zu untersuchen, wird eine bivariate 
Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson berechnet. Der Korrelationskoeffizient 
weist auf einen geringen, signifikant positiven Zusammenhang zwischen Androgynie 
und den Leistungen im EST hin (siehe Tabelle 18).  
 
Unter Kontrolle der Geschlechtszugehörigkeit mittels partieller Korrelation erweist sich 
der Zusammenhang zwischen der Androgynieskala und den Leistungen im EST-Gesamt 
als nicht signifikant (siehe Tabelle 18).  
 
Tabelle 18: Bivariater und partieller Korrelationskoeffizient r für den Zusammenhang 






EST-Gesamt r = .161*         p = .026 r = .115           p = .113 
Anmerkung : r = Korrelationskoeffizient, p = Wahrscheinlichkeit. Signifikante Werte sind fett gedruckt (α = .05) 
* die Korrelation ist auf einem Signifikanzniveau von p ≤ .05 signifikant 
 
Auf Basis der, mittels visueller Klassierung ermittelten Geschlechtsrollentypen werden 
die Leistungen der einzelnen Gruppen im EST-Gesamt verglichen (siehe Tabelle 19) .  
 











 Mpar SDpar Mpar SDpar Mpar SDpar Mpar SDpar 
EST-Gesamt 0.074 1.229 -0.280 1.066 -0.278 1.147 0.037 1.229 




Die Prüfung, ob sich die Raumvorstellungsleistungen von maskulinen, femininen, 
androgynen und undifferenzierten Personen unterscheiden, wird mittels einer einfachen 
Varianzanalyse durchgeführt. Die Homogenität der Varianzen kann mit p = .852 ange-
nommen werden. Die Berechnung der entsprechenden Prüfgrößen fällt mit F(3,187) = 
1.352, p = .259 nicht signifikant aus. Es können keine Leistungsunterschiede im EST-
Gesamt zwischen den Typen der Geschlechtsrollenidentität angenommen werden. 
 
Anhand einer Mixed-Model-ANOVA wird auf Basis der vier Geschlechtsrollentypen 
überprüft, ob sich die Raumvorstellungsleistungen einerseits zwischen den unter-
schiedlichen Darbietungsformen (zwei- vs. dreidimensional) und andererseits zwischen 
den verschiedenen Gruppen der Geschlechtsrollenidentität (feminin, maskulin, 
androgyn und undifferenziert) signifikant unterscheiden. Ebenso wird eine mögliche 
Wechselwirkung zwischen Vorgabeform und Geschlechtsrollenidentität untersucht. 
Hierzu wird die Darbietungsform der Items (2D vs. 3D) als Innersubjektvariable, die 
Geschlechtsrollenidentität als Zwischensubjektfaktor herangezogen (siehe Tabelle 20). 
Es kann mit p = .757 sowohl für den EST-2D, als auch für den EST-3D mit p = .908 die 
Homogenität der Varianzen angenommen werden. 
 
Tabelle 20: Deskriptivstatistik der Personenparameter für den EST-2D und EST-3D in 
Abhängigkeit der Geschlechtsrollenidentität. 
 
 n Mpar2D SDpar2D Mpar3D SDpar3D 
Maskulin   57 -0.490 1.145 0.508 1.458 
Feminin   61 -0.861 1.041 0.146 1.308 
Androgyn   34 -0.860 1.106 0.096 1.452 
undifferenziert   39 -0.509 1.152 0.423 1.475 
Gesamt 191 -0.678 1.114 0.302 1.414 
Anmerkung: n = Anzahl, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, par2D = Personenparameter für den EST-2D, par3D 
= Personenparameter für den EST-3D 
 
Mit F(1,187) = 112.587, p < .001 zeigt sich ein signifikanter Haupteffekt für die 
Vorgabeform, der Haupteffekt der Geschlechtsrollenidentität erweist sich hingegen als 
nicht signifikant mit F(3,187) = 1.636, p = .182. Auch der Interaktionseffekt zwischen 
Vorgabeform und Geschlechtsrollenidentität fällt mit F(3,187) = 0.038, p = .990 nicht 
signifikant aus. Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich die Raumvorstellungs-
leistungen unabhängig von der Geschlechtsrollenidentität signifikant zwischen den 
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beiden Darbietungsmodi (2D vs. 3D) unterscheiden. Dabei weist die Raumvorstellungs-
leistung im EST-2D den signifikant niedrigeren Wert auf. 
 
Wie in Abbildung 6 ersichtlich ist, liegen die Leistungen der Gesamtstichprobe im EST-
3D über jenen im EST-2D, unabhängig von der Geschlechtsrollenidentität.  
 
Abbildung 6: Personenparameter in der Mixed-Model-ANOVA mit der Innersubjekt-
variable Vorgabeform und der Zwischensubjektvariable Geschlechtsrollenidentität. 
 
 
9.3 Frage nach Unterschieden in der Raumvorstellungsleistung in Abhängigkeit von 
Geschlechtsrollenidentität und Geschlecht?  
 
Die Untersuchung dieser Frage erfolgt wiederum zum einen anhand der Androgynie-
skala, zum anderen anhand der vier Typen der Geschlechtsrollenidentität. 
 
Zur geschlechtsspezifisch Betrachtung des Zusammenhangs zwischen Androgynie-
skalenwert und Raumvorstellungsleistung im EST-Gesamt werden bivariate Produkt-
Moment-Korrelationen nach Pearson berechnet. Es kann sowohl bei den Männern, als 
auch bei den Frauen, kein signifikanter Zusammenhang der Leistungen im EST-Gesamt 




Tabelle 21: Bivariate Korrelationen für den Zusammenhang zwischen Androgynieskala 
und den Leistungen im EST-Gesamt für Männer und Frauen.  
 
  Androgynieskala 
Männer EST-Gesamt r = .085 p = .402 
Frauen EST-Gesamt r = .156 p = .244 
Anmerkung: r = Pearson-Korrelation, p = Wahrscheinlichkeit.  
 
Die Frage, ob sich die Raumvorstellungsleistungen von maskulinen, femininen, 
androgynen und undifferenzierten Personen in Abhängigkeit vom Geschlecht im EST-
Gesamt unterscheiden, wird mittels einer zweifachen Varianzanalyse untersucht (siehe 
Tabelle 22). Mit p = .831 kann die Homogenität der Varianzen angenommen werden.  
 
Tabelle 22: Deskriptivstatistik der Personenparameter für den EST-Gesamt in 
Abhängigkeit von Geschlechtsrollenidentität und Geschlecht. 
 
Geschlecht Geschlechtsrollenidentität n Mpar22 SDpar22 
Männer maskulin    50 0.073 1.233 
 feminin      4 -0.992 0.994 
 androgyn    21 -0.190 1.215 
 undifferenziert    24 0.257 1.310 
 Gesamt    99 0.019 1.272 
Frauen maskulin      7 0.078 1.293 
 feminin    57 -0.230 1.061 
 androgyn    13 -0.421 1.059 
 undifferenziert    15 -0.315 0.816 
 Gesamt    92 -0.248 1.033 
Gesamt maskulin    57 0.074 1.229 
 feminin    61 -0.280 1.067 
 androgyn    34 -0.278 1.147 
 undifferenziert    39 0.037 1.229 
 Gesamt 191 -0.109 1.168 
Anmerkung: n = Anzahl, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, par22 = Personenparameter für den EST-Gesamt 
 
Es erweisen sich mit F(1,183) = .001, p > .970 weder der Haupteffekt des Geschlechts, 
noch der Haupteffekt der Geschlechtsrollenidentität mit F(3,183) = 1.405, p = .243 auf 
die Leistungen im EST-Gesamt als signifikant. Ebenso fällt der Interaktionseffekt 
zwischen Geschlecht und Geschlechtsrollenidentität mit F(3,183) = 1.217, p = .305 
nicht signifikant aus. Es können keine Leistungsunterschiede zwischen den Typen der 
Geschlechtsrollenidentität unter Berücksichtigung des Geschlechts beobachtet werden. 
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Zudem soll der Frage nachgegangen werden, ob sich die Raumvorstellungsleistungen 
zwischen den zwei Darbietungsmodi (2D vs. 3D), zwischen den unterschiedlichen 
Gruppen der Geschlechtsrollenidentität, sowie zwischen Männern und Frauen 
unterscheiden. Dies wird mit Hilfe einer Mixed-Model-ANOVA durchgeführt. Auch 
etwaige Wechselwirkungen zwischen Vorgabeform und Geschlechtsrollenidentität, 
zwischen Vorgabeform und Geschlecht, zwischen Geschlechtsrollenidentität und 
Geschlecht, sowie die Wechselwirkung höherer Ordnung zwischen Vorgabeform, 
Geschlechtsrollenidentitätsgruppe und Geschlecht werden überprüft. Hierzu wird die 
Vorgabeform (2D vs. 3D) als Innersubjekt- bzw. Messwiederholungsvariable, die 
Geschlechtsrollenidentität sowie das Geschlecht als Zwischensubjektvariablen 
herangezogen (siehe Tabelle 23). Die Homogenität der Varianzen kann sowohl für den 
EST-2D mit p = .374, als auch für den EST-3D mit p = .858 angenommen werden. 
 
Tabelle 23: Deskriptivstatistik der Personenparameter für den EST-2D und EST-3D in 
Abhängigkeit von Geschlechtsrollenidentität und Geschlecht. 
 
Geschlecht Geschlechtsrollenidentität n Mpar2D SDpar2D Mpar3D SDpar3D 
Männer Maskulin 50 -0.520 1.180 0.538 1.417 
 Feminin   4 -0.793 0.742 -1.179 1.795 
 Androgyn 21 -0.885 1.219 0.258 1.498 
 Undifferenziert 24 -0.369 1.353 0.664 1.664 
 Gesamt 99 -0.572 1.217 0.440 1.530 
Frauen Maskulin   7 -0.273 0.715 0.295 1.843 
 Feminin 57 -0.866 0.898 0.239 1.235 
 Androgyn 13 -0.820 1.064 -0.165 1.391 
 Undifferenziert 15 -0.734 0.985 0.038 1.046 
 Gesamt 92 -0.793 0.985 0.153 1.268 
Gesamt Maskulin 57 -0.490 1.145 0.508 1.458 
 Feminin 61 -0.861 1.041 0.146 1.308 
 Androgyn 34 -0.860 1.106 0.096 1.452 
 Undifferenziert 39 -0.509 1.152 0.423 1.475 
 Gesamt 191 -0.678 1.114 0.302 1.414 
Anmerkung: n = Anzahl, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, par2D = Personenparameter für den EST-2D, par3D 
= Personenparameter für den EST-3D 
 
Mit F(1,183) = 36.061, p < .001 zeigt sich ein signifikanter Haupteffekt für die 
Darbietungsform der Items, während sich der Haupteffekt der Geschlechtsrollenidentität 
F(3,183) = 1.511, p = .213 als nicht signifikant erweist. Ebenso fällt der Haupteffekt des 
 83 
 
Geschlechts auf die Raumvorstellungsleistung mit F(1,183) < 0.001, p ≤ 1.000 nicht 
signifikant aus. Auch die Interaktionseffekte zwischen Vorgabe und Geschlechtsrollen-
identität mit F(3,183) = 0.810, p = .490, zwischen Vorgabe und Geschlecht mit 
F(1,183) = 0.065, p = .800 sowie Geschlecht und Geschlechtsrollenidentität mit 
F(3,183) = 1.014, p = .388 erweisen sich als nicht signifikant. Zwischen Vorgabe, 
Geschlecht und Geschlechtsrollenidentität kann mit F(3,183) = 2.659, p = .050 eine 
Wechselwirkung höherer Ordnung beobachtet werden. 
 
Wie die Abbildungen 7 und 8 zeigen, kann die Wechselwirkung höherer Ordnung in 
Abhängigkeit des Geschlechts, der Geschlechtsrollenidentität und der Vorgabe auf die 
signifikanten Unterschiede der Differenzen der Raumvorstellungsleistungen zwischen 
femininen Frauen und Männern in den beiden Vorgabeformen zurückgeführt werden.  
 
Abbildung 7: Personenparameter der Männer in der Mixed-Model-ANOVA mit der 
Innersubjektvariable Vorgabeform und den Zwischensubjektvariablen Geschlechts-




Abbildung 8: Personenparameter der Frauen in der Mixed-Model-ANOVA mit der 
Innersubjektvariable Vorgabeform und den Zwischensubjektvariablen Geschlechts-
rollenidentität und Geschlecht. 
 
Die Überprüfung der Unterschiede in den Leistungen bei femininen Männern und 
femininen Frauen ergibt für den EST-2D mit t (59) = 0.134, p = .894 kein signifikantes 
Ergebnis, während für den EST-3D mit t (59) = -2.159, p = .035 eine signifikante 
Differenz anzunehmen ist. Feminine Männer weisen im EST-3D einen signifikant 
niedrigeren Wert als feminine Frauen auf. Die Berechnung der entsprechenden 




9.4 Einfluss der Faktoren Alter, Bildung, Selbsteinschätzung der eigenen 
Raumvorstellungsbegabung und Bearbeitungszeit auf die Raumvorstellungsleistung 
 
Die Frage, ob die Faktoren Alter, Bildung, Selbsteinschätzung der eigenen 
Raumvorstellungsbegabung und Bearbeitungszeit die gezeigten Raumvorstellungs-
leistungen beeinflussen, wird mittels einer multiplen linearen Regression untersucht. 
Die Modellprüfung erfolgt für Männer und Frauen getrennt, da der Erklärungswert 
dieser Prädiktoren unabhängig vom Geschlecht analysiert werden soll. 
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Hierzu werden die Testpersonen in zwei Bildungsgruppen geteilt: (1): Bildung niedrig 
(Sonderschule, Volksschule, Pflichtschule oder Berufsbildende Mittlere Schule/Fach-
schule/Lehre) und (2): Bildung hoch (Matura, Fachhochschule/Akademie oder 
Universität). Die Personen mit Matura als höchst abgeschlossene Ausbildung werden 
ebenfalls der Gruppe mit hoher Bildung zugeordnet, da die meisten von ihnen zum 
Erhebungszeitpunkt kurz vor ihrem Universitätsabschluss standen.  
 
Die geschlechtsspezifische Prüfung des Einflusses der Faktoren Alter, Bildung, Selbst-
einschätzung der eigenen Raumvorstellungsbegabung und Bearbeitungszeit erfolgt 
mittels multipler linearer Regression unter Einschluss aller Prädiktoren im Folgenden 
getrennt für den EST-2D und EST-3D. 
 
 
9.4.1 Einfluss der Faktoren Alter, Bildung, Selbsteinschätzung der eigenen 
Raumvorstellungsbegabung und Bearbeitungszeit auf die Leistungen im EST-2D 
 
Da sich Item 17 in den vorausgegangenen Analysen als nicht Rasch-homogen 
erwies, wird im Folgenden die um das Item 17 reduzierte Bearbeitungszeit 
herangezogen. 
 
Die Normalverteilung der standardisierten Residuen kann für beide Modellprüfungen 
angenommen werden. Mit einer Durbin-Watson-Statistik von 2.170 für die Männer und 
1.884 für die Frauen sind keine Autokorrelationen der Residuen für beide Geschlechter 
anzunehmen. Mit Toleranzwerten > .50 für alle unabhängigen Variablen Alter, Bildung, 
Selbsteinschätzung der eigenen Raumvorstellungsbegabung und Bearbeitungszeit, kann 
auch die Multikollinearität der unabhängigen Variablen ausgeschlossen werden.  
 
Die Modellprüfung weist für Männer mit F(4,94) = 5.941, p = .002 auf Prädiktoren mit 
signifikantem Erklärungswert hin. Bei den Frauen hingegen kann mit F(4,87) = 2.207, p 





Bei Männern kann die Bildung mit p = .017 als signifikanter Prädiktor für die Raum-
vorstellungsleistung im EST-2D identifiziert werden (siehe Tabelle 24). 
 
Tabelle 24: Koeffizienten und Parameter der Modellprüfung für Männer (n = 99) - EST-2D. 
 
Modell 
Nicht standardisierte Koeffizienten 
Standardisierte 
Koeffizienten 
t Sig. Regr. Koeffizient B SE β 
1 (Konstante) -1.602 .400  -4.008 <.001 
Alter -0.011 .011 -.122 -1.010 .315 
Bildung 0.649 .267 .267 2.433 .017 
Rv bg 0.010 .005 .185 1.902 .060 
Bearb.zeit (min) 0.047 .026 .187 1.776 .079 
Anmerkung : Rv bg = Selbsteinschätzung der eigenen Raumvorstellungsbegabung, SE = Standardfehler. Signifikante 
Werte sind fett gedruckt (α =-05) 
 
Unter Berücksichtigung der unstandardisierten Slope-Parameter B = 0.649 für die 
Bildung kann angenommen werden, dass hoch gebildete Männer höhere Leistungen im 
EST-2D erzielen als niedrig gebildete. Insgesamt können mit R² = 16,4% der Varianz 
der Raumvorstellungsleistung der Männer im EST-2D erklärt werden. Mit p = .315 
zeigt sich weder für den Faktor Alter, noch für die selbsteingeschätzte Raum-
vorstellungsbegabung mit p = .060, noch für die Bearbeitungszeit mit p = .079 ein 
signifikanter Erklärungswert für die Leistungen der Männer im EST-2D.  
 
Bei den Frauen kann weder der Faktor Alter mit p = .180, noch die Bildung mit p = 
.096, noch die Selbsteinschätzung der eigenen Raumvorstellungsbegabung mit p = .097 
und auch nicht die Bearbeitungszeit mit p = .064 als signifikanter Prädiktor für die 










Tabelle 25: Koeffizienten und Parameter der Modellprüfung für Frauen (n = 92) - EST-2D. 
  
Modell 
Nicht standardisierte Koeffizienten 
Standardisierte 
Koeffizienten 
t Sig. Regr. Koeffizient B SE β 
1 (Konstante) -1.333 .387  -3.443 < 001 
Alter -0.017 .012 -.179 -1.352 .180 
Bildung 0.406 .241 .207 1.681 .096 
Rv bg 0.008 .005 .176 1.680 .097 
Bearbeitungszeit (min) 0.038 .020 .215 1.878 .064 
Anmerkung : Rv bg = Selbsteinschätzung der eigenen Raumvorstellungsbegabung, SE = Standardfehler. Signifikante 
Werte sind fett gedruckt (α = .05) 
 
 
9.4.2 Einfluss der Faktoren Alter, Bildung, Selbsteinschätzung der eigenen 
Raumvorstellungsbegabung und Bearbeitungszeit auf die Leistungen im EST-3D 
 
Sowohl für die Modellprüfung für die Männer, als auch für jene der Frauen kann 
die Normalverteilung der standardisierten Residuen angenommen werden. Auto-
korrelationen der Residuen können mit einer Durbin-Watson-Statistik von 1.752 für die 
Männer und mit 1.992 für die Frauen ausgeschlossen werden. Eine Multikollinearität 
der unabhängigen Variablen kann mit Toleranzwerten > .50 für alle Faktoren Alter, 
Bildung, Selbsteinschätzung der eigenen Raumvorstellungsbegabung und Bearbeitungs-
zeit nicht beobachtet werden.  
 
Die Modellprüfung weist mit F(4,94) = 2.503, p = .047 sowohl für die Männer, als auch 
für die Frauen mit F(4,87) = 4.588, p = .002, auf Prädiktoren mit signifikanten 
Erklärungswert hin.  
 
Bei Männern kann mit p = .028 die selbsteingeschätzte Raumvorstellungsbegabung als 
signifikanter Prädiktor für die Raumvorstellungsleistung im EST-3D identifiziert 






Tabelle 26: Koeffizienten und Parameter der Modellprüfung für Männer (n = 99) - EST-3D. 
 
Modell 
Nicht standardisierte Koeffizienten 
Standardisierte 
Koeffizienten 
t Sig. Regr. Koeffizient B SE β 
1 (Konstante) -0.667 .520  -1.282 .203 
Alter -0.014 .015 -.114 -0.949 .345 
Bildung 0.332 .343 .109 0.968 .336 
Rv bg 0.015 .007 .223 2.236 .028 
Bearb.zeit (min) 0.049 .030 .178 1.643 .104 
Anmerkung : Rv bg = Selbsteinschätzung der eigenen Raumvorstellungsbegabung, SE = Standardfehler. Signifikante 
Werte sind fett gedruckt (α =-05) 
 
Mit einem unstandardisierten Slope-Parameter B = 0.015 für die Selbsteinschätzung der 
eigenen Raumvorstellungsbegabung kann ein Anstieg der Leistung der Männern im 
EST-3D mit zunehmender selbsteigeschätzter Raumvorstellungsbegabung beobachtet 
werden. Insgesamt können mit R² = 9,6% der Leistungsvarianz erklärt werden. Mit p = 
.345 können weder der Faktor Alter, noch die Bildung mit p = .336, noch die 
Bearbeitungszeit mit p = .104 als signifikanter Prädiktor für die Leistungen der Männer 
im EST-2D beobachtet werden.  
 
Bei den Frauen erweisen sich sowohl die Bildung mit p = .042, als auch die Selbst-
einschätzung der eigenen Raumvorstellungsbegabung mit p = .001 als Prädiktoren mit 
signifikantem Erklärungswert (Tabelle 27). 
 
Tabelle 27: Koeffizienten und Parameter der Modellprüfung für Frauen (n = 92) –EST-3D. 
  
Modell 
Nicht standardisierte Koeffizienten 
Standardisierte 
Koeffizienten 
t Sig. Regr. Koeffizient B SE β 
1 (Konstante) -1.554 .481  -3.235  002 
Alter -0.001 .015 -.012 -0.096 .924 
Bildung 0.616 .299 .244 2.059 .042 
Rv bg 0.020 .006 .335 3.403 .001 
Bearbeitungszeit (min) 0.034 .025 .148 1.362 .177 
Anmerkung : Rv bg = Selbsteinschätzung der eigenen Raumvorstellungsbegabung, SE = Standardfehler. Signifikante 




Der Anstiegskoeffizient für Bildung mit B = 0.616 zeigt für die Frauen eine höhere 
Raumvorstellungsleisung in der Gruppe der hoch Gebildeten an. Außerdem ist eine 
Zunahme der Raumvorstellungsleistung der Frauen im EST-3D mit zunehmender 
Selbsteinschätzung (B = 0.020) anzunehmen. Insgesamt können mit R² = 17,4% der 
Leistungsvarianz erklärt werden. Für den Faktor Alter mit p = .924 sowie für den Faktor 
Bearbeitungszeit mit p = .177 kann kein signifikanter Erklärungswert angenommen 
werden. 
 
Die Unterschiede in der selbsteingeschätzten Raumvorstellungsbegabung (Analogskala 
0 – 100) in Abhängigkeit des Geschlechts werden mittels t-Test für unabhängige Stich-
proben geprüft (siehe Tabelle 28). Die Homogenität der Varianzen kann mit p = .801 
angenommen werden. 
 
Tabelle 28: Deskriptivstatistik der selbsteingeschätzten Raumvorstellungsbegabung in 
Abhängigkeit des Geschlechts. 
 
 Geschlecht n M SD 
Raumvorstellungsbegabung 
(Rv bg) 
männlich 99 60.22 22.73 
weiblich 92 56.02 21.53 
Anmerkung: n = Anzahl, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung 
 
Die Prüfgröße ergibt mit t (189) = 1.309, p = .192 (d = 0.19) ein nicht signifikantes 
Ergebnis. Es kann kein signifikanter Unterschied in der selbsteingeschätzten Raum-
vorstellungsbegabung zwischen den Geschlechtern angenommen werden.  
 
 
9.5 Unterschiede in der Raumvorstellungsleistung in Abhängigkeit der Einschätzung 
der Leichtigkeit/Schwierigkeit der 2D- und 3D-Vorgabe  
 
Um zu prüfen, ob und inwieweit die Raumvorstellungsleistungen mit den Ein-
schätzungen der Leichtigkeit/Schwierigkeit der 2D- und 3D- Vorgabe zusammen-
hängen, werden zunächst parameterfreie Spearman„sche Rangkorrelationen berechnet. 
Die Einschätzung der Leichtigkeit/Schwierigkeit erfolgte in einem fünfstufigen Rating 
und unterliegt einer Ordinalskalierung (siehe Tabelle 29).  
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Tabelle 29: Häufigkeiten und Anteilswerte der Einschätzung der 
Leichtigkeit/Schwierigkeit der 2D- und 3D- Vorgabe in der Gesamtstichprobe (N = 191). 
  
Einschätzung Häufigkeit Prozent Kum. Prozente 
Gültig 3D viel schwieriger als 2D     9      4,7     4,7 
3D ein wenig schwieriger als 2D   32    16,8   21,5 
3D gleich schwierig/leicht wie 2D   63    33,0   54,5 
3D ein wenig leichter als 2D   65    34,0   88,5 
3D viel leichter als 2D   22    11,5 100,0 
Gesamt 191 100,0  
 
Die entsprechenden Korrelationskoeffizienten rs werden in Tabelle 30 dargestellt. 
 
Tabelle 30: Korrelationskoeffizienten rs  nach Spearman für den Zusammenhang zwischen 
Raumvorstellungsleistungen und Einschätzung der Leichtigkeit/Schwierigkeit der 2D- 
und 3D-Vorgabe (N = 191). 
 
 Korrelationskoeffizient  Sign. 
EST-2D rs = .191** p = .008 
EST-3D rs = .337** p < .001 
Anmerkung : rs = Korrelationskoeffizienten nach Spearman, p = Wahrscheinlichkeit. Signifikante Werte sind fett 
gedruckt (α = .05) 
** die Korrelation ist auf einem Signifikanzniveau von p ≤ .01 signifikant  
 
Die beobachteten, signifikant positiven Korrelationen weisen jeweils darauf hin, dass 
geringe bis mäßige Zusammenhänge zwischen den Raumvorstellungsleistungen und der 
Leichtigkeits- Schwierigkeitseinschätzung 2D/3D anzunehmen sind. Je leichter die 3D-
Aufgaben eingeschätzt werden, desto höher fällt die Leistung in den jeweiligen 
Vorgabeformen aus. Darüber hinaus können diese Zusammenhänge auch mit Hilfe 
eines faktoriellen Designs dargestellt werden.  
 
Die Berechnung eines parameterfreien U-Tests nach Mann & Whitney zeigt darüber 
hinaus mit U = 4507.00, z = -0.128, p = .898 ein nicht signifikantes Ergebnis für die 
Leichtigkeits-/Schwierigkeitseinschätzung in Abhängigkeit des Geschlechts (Männer: 





9.5.1 Leistungsunterschiede im EST-2D in Abhängigkeit der 
Leichtigkeit/Schwierigkeit der 2D- und 3D-Vorgabe  
 
Mittels einfacher Varianzanalyse werden die Leistungen im EST-2D in 
Abhängigkeit der fünf Einschätzungen der Leichtigkeit/Schwierigkeit der 2D- und 3D- 
Vorgabe geprüft (siehe Tabelle 31). Die Varianzenhomogenität kann mit p = .361 
angenommen werden. 
 
Tabelle 31: Deskriptivstatistik der Personenparameter für den EST-2D in Abhängigkeit 
der Leichtigkeit/Schwierigkeit der 2D- und 3D-Vorgabe. 
 
 n Mpar2D SDpar2D 
3D viel schwieriger als 2D     9 -1.458 1.470 
3D ein wenig schwieriger als 2D   32 -0.838 1.046 
3D und 2D gleich leicht/schwierig   63 -0.747 1.026 
3D ein wenig leichter als 2D   65 -0.446 0.987 
3D viel leichter als 2D   22 -0.614 1.489 
Gesamt 191 -0.678 1.114 
Anmerkung: n = Anzahl, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, par2D = Personenparameter für den EST-2D 
 
Mit F(4,186) = 2.100, p = .082 (η² = .043) können keine Leistungsunterschiede im EST-
2D in Abhängigkeit der Gruppen beobachtet werden (Abbildung 9). 
 
 
Abbildung 9: Personenparameter für den EST-2D in Abhängigkeit der Leichtigkeits-/ 




9.5.2 Leistungsunterschiede im EST-3D in Abhängigkeit der 
Leichtigkeit/Schwierigkeit der 2D- und 3D-Vorgabe  
 
Eine einfaktorielle Varianzanalyse prüft die Leistungen im EST-3D in 
Abhängigkeit der fünf Einschätzungen der Leichtigkeit/Schwierigkeit der 2D- und 3D- 
Vorgabe (siehe Tabelle 32). Die Varianzenhomogenität ist mit p = .063 gegeben. 
 
Tabelle 32: Deskriptivstatistik der Personenparameter für den EST-3D in Abhängigkeit 
der Leichtigkeit/Schwierigkeit der 2D- und 3D-Vorgabe. 
 
 n Mpar3D SDpar3D 
3D viel schwieriger als 2D     9 -1.806 2.026 
3D ein wenig schwieriger als 2D   32 -0.303 1.272 
3D und 2D gleich leicht/schwierig   63 0.300 1.312 
3D ein wenig leichter als 2D   65 0.711 1.052 
3D viel leichter als 2D   22 0.841 1.547 
Gesamt 191 0.302 1.414 
Anmerkung: n = Anzahl, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, par3D = Personenparameter für den EST-3D 
 
Die Berechnung der entsprechenden Prüfgröße ergibt mit F(4,186) = 10.311, p < .001 
ein signifikantes Ergebnis (η² = .181). Es können Unterschiede in der Raum-
vorstellungsleistung im EST-3D in Abhängigkeit der Gruppen angenommen werden. 
Die paarweisen Vergleiche mittels Post-Hoc-Test nach Tukey weisen darauf hin, dass 
Gruppe 1 (3D viel schwieriger als 2D) signifikant schlechtere Werte als alle anderen 
Gruppen aufweist und dass Gruppe 2 (3D ein wenig schwieriger als 2D) ebenfalls 
signifikant schlechter als Gruppe 4 (3D ein wenig leichter als 2D) und Gruppe 5 (3D 





Abbildung 10: Personenparameter für den EST-2D in Abhängigkeit der Leichtigkeits-/ 






















10 ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION 
 
Thema der vorliegenden Arbeit war zum einen die Überprüfung von Geschlechts-
unterschieden in zwei verschiedenen Darbietungsformen (EST-2D und EST-3D) einer 
Computerversion des Endlosschleifentests (Gittler & Arendasy, 2003), zum anderen die 
Untersuchung des möglichen Zusammenhangs zwischen Raumvorstellungsleistung und 
Geschlechtsrollenidentität. Der Endlosschleifentest (Gittler & Arendasy, 2003) erwies 
sich in mehreren Studien als Rasch-homogen (Arendasy & Sommer, 2010; Gittler & 
Arendasy, 2003). Da die in der vorliegenden Studie eingesetzte Version des 
Endlosschleifentests zum Teil aus neu generierten Items bestand, sollte zudem überprüft 
werden, ob sowohl der EST-2D als auch der EST-3D sowie der Gesamttest dem Modell 
von Rasch entsprechen und somit nachweislich bei allen Personen dieselbe latente 
Fähigkeit, nämlich mentale Rotationen durchzuführen, erfassen. 
 
Insgesamt 191 Personen (99 Männer und 92 Frauen) wurden computergenerierte 
Endlosschleifen (Gittler & Arendasy, 2003), sowohl in der herkömmlich zwei-
dimensionalen (EST-2D) als auch in stereoskopisch-dreidimensionaler Darbietung 
(EST-3D) zur Erfassung der Raumvorstellungsfähigkeit (mentalen Rotationsfähigkeit), 
vorgegeben. Hierzu wurden die Endlosschleifen allen Testpersonen in derselben 
Reihenfolge dargeboten. Die dreidimensionalen Endlosschleifen waren mit einem 
starken Stereoeffekt versehen und mussten mit Hilfe einer rot-blauen Anaglyphenbrille 
bearbeitet werden. Zur Erfassung der Geschlechtsrollenidentität der Probanden diente 
eine Forschungsversion des Fragebogens zur Persönlichkeitseinschätzung – „Selbstbild“ 
(Gittler, 2003-2010). 
 
Die Überprüfung der Rasch-Homogentität für den EST-2D ergab ein signifikantes 
Ergebnis für das externe Teilungskriterium Geschlecht. Nach Ausschluss von Item 17, 
dessen z-Wert besonders auffällig war, erwiesen sich sämtliche Modellgeltungs-
kontrollen, sowohl für die internen Kriterien Rohscore und „Warm-up-Item“ als auch 
für die externen Kriterien Geschlecht, Alter und Bearbeitungszeit, für den EST-2D als 
nicht signifikant. Für den EST-3D zeigte keiner der Modelltests signifikante Ergebnisse. 
Zudem wurde überprüft, ob die beide Testteile gemeinsam trotz unterschiedlicher 
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Darbietungsmodi (zweidimensional versus stereoskopisch-dreidimensional) dieselbe 
latente Fähigkeitsdimension erfassen. Dies wurde mittels Martin-Löf-Test durchgeführt, 
der nicht signifikant ausfiel. Zusammenfassend kann somit angenommen werden, dass 
sowohl der EST-2D - unter Ausschluss von Item 17 - als auch der EST-3D sowie der 
EST-Gesamt in der Lage sind, Raumvorstellungsfähigkeit eindimensional zu erfassen. 
 
Die Überprüfung der Fragestellungen anhand der nach Warm (1989) ermittelten 
Personenparameter lieferte folgende Ergebnisse: 
 
In Bezug auf Geschlechtsunterschiede in den verschiedenen EST-Formen zeigte sich, 
dass die Männer im EST-2D durchschnittlich um etwa ½ Rohwert besser abschnitten als 
die Frauen (Personenparameter der Männer: -0.572; der Frauen: -0.793), im EST-3D 
um ¾ Rohwerte (Personenparameter der Männer: 0.440; der Frauen: 0.153). Allerdings 
erwiesen sich diese Unterschiede, überprüft mittels t-Testung, sowohl im EST-2D als 
auch im EST-3D als nicht signifikant. Dabei unterscheiden sich die Effektgrößen bei 
beiden Vorgabeformen nicht voneinander und weisen auf einen kleinen Effekt hin (dEST-
2D = 0.20; dEST-3D = 0.20). Die Prüfung von Geschlechtsunterschieden, durchgeführt 
mittels Mixed-Model-ANOVA mit der Innersubjektvariable Vorgabeform (2D versus 
3D) und der Zwischensubjektvariable Geschlecht zeigte, dass die Personen unabhängig 
vom Geschlecht im EST-3D signifikant höhere Leistungen als im EST-2D erzielten. 
Dies steht in Übereinstimmung mit den Ergebnissen von Arendasy (2000) und 
Arendasy et al. (2010), die einen aufgabenerleichternden Effekt durch die Stereo-
vorgabe von Endlosschleifen bei beiden Geschlechtern nachweisen konnten. Der auf 
Grundlage eines kleinen Effekts nicht signifikante Geschlechtsunterschied im EST-2D 
steht in gewissem Widerspruch zur weitgehend anerkannten und vielfach nach-
gewiesenen signifikanten Überlegenheit von Männern in Aufgaben zum Faktor mental 
rotation (Linn & Petersen, 1985; Masters & Sanders, 1993; Voyer et al., 1995; etc). 
Allerdings bestätigt der kleine Geschlechtsunterschied im EST-2D den, in mehreren 
Analysen nachgewiesenen Trend der Verringerung des Geschlechtseffekts im 
räumlichen Vorstellungsvermögen (Colom et al., 1999; Richardson, 1994; Stumpf & 
Klieme, 1989) im Laufe der letzten Jahrzehnte. Als Ursache hierfür könnte u.a. die 
zunehmende Repräsentation von Frauen in bislang männlich dominierten Berufsfeldern, 
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wie z.B Architektur, Chirurgie, etc. sein, die ein hohes Maß an raumvorstellungs-
bezogenem Denken erfordern und damit einen Trainingseffekt bewirken, der laut Harris 
(1981), Kass et al. (1998), Feng et al. (2007), Yang und Chen (2010), sowie Neubauer 
et al. (2010) zu einer Angleichung der Leistungen von Frauen an das Niveau der 
Männer führt. Auf Grund der Tatsache, dass die Rolle der Raumvorstellung im 
ausgeübten Beruf bzw. in der bisherigen Ausbildung in der vorliegenden Arbeit nicht 
erhoben wurde, können zum Einfluss der Relevanz der Raumvorstellungsfähigkeit im 
Berufsleben auf die gezeigten Leistungen im Endlosschleifentest keine Aussagen 
getätigt werden. Angemerkt sei an dieser Stelle allerdings, dass sich das Bildungsniveau 
von Männern und Frauen der vorliegenden Stichprobe nicht signifikant unterschied. 
 
Die zusätzlich erhobenen Faktoren Alter, Bildung, Einschätzung der eigenen Raum-
vorstellungsbegabung und Bearbeitungszeit können nicht als Erklärung für die nicht 
signifikanten Geschlechtsunterschiede im EST-2D herangezogen werden. Obwohl sich 
die Selbsteinschätzung der eigenen Raumvorstellungsbegabung zwischen Männern und 
Frauen, im Gegensatz zur vielfach nachgewiesenen signifikant höheren Einschätzung 
von Männern im Vergleich zu Frauen (Ackerman & Wolman, 2007; Quaiser-Pohl & 
Lehman, 2002; Weiss et al., 2003), nicht signifikant unterschied, konnte die selbst-
eingeschätzte Raumvorstellungsbegabung weder bei Männern noch bei Frauen als 
signifikanter Prädiktor vor die Leistung im EST-2D identifiziert werden. Auch das 
Alter, sowie die Bearbeitungszeit stand bei beiden Geschlechtern in keinem 
signifikanten Zusammenhang mit der Leistung in den zweidimensional dargebotenen 
Aufgaben. Lediglich die Bildung zeigte bei den Männern einen signifikanten Effekt, in 
dem hoch gebildete höhere EST-2D-Leistungen im Vergleich zu niedrig gebildeten 
Männern aufwiesen. 
 
Die Erkenntnis, dass die geringen Niveauunterschiede bei beiden Vorgabeformen sehr 
ähnlich sind, widerspricht der Annahme der Reduktion von Geschlechtsunterschieden 
durch dreidimensionale Darbietung mentaler Rotationsaufgaben (Arendasy 2000; 
Larson et al., 1999; McWilliams et al., 1997; Parson et al., 2004). Auch konnte die 
Vermutung, dass erst ein starkes Hervorstechen der Tiefeninformation in stereo-
skopisch-dreidimensional dargebotenen Endlosschleifen zu einer Verringerung des 
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Geschlechtseffekts führt (Arendasy et al., 2010), in der vorliegenden Arbeit, in der die 
dreidimensionalen Items mit einem starken Stereoeffekt versehen worden waren, nicht 
bestätigt werden. Es kann vermutet werden, dass der, durch dreidimensionale Vorgabe 
mentaler Rotationsaufgaben bedingte, Wegfall von Crossmodalitätsumstellungen einer-
seits und der Notwendigkeit, dreidimensionale Informationen aus einem zwei-
dimensional dargebotenen Objekt zu extrahieren andererseits, Frauen und Männern 
gleichermaßen zu Gute kommt.  
 
Für die Leistungen im EST-3D erwies sich der Faktoren selbsteingeschätzte Raum-
vorstellungsbegabung bei beiden Geschlechtern, der Faktor Bildung lediglich bei den 
Frauen als signifikanter Prädiktor. So zeigte sich sowohl bei den Männer als auch bei 
den Frauen ein Anstieg der Leistungen im EST-3D mit zunehmender Selbstein-
schätzung der eigenen Raumvorstellungsbegabung, ein Ergebnis das in Überein-
stimmung mir den Resultaten von Ackerman und Wolman (2009) sowie Weiss et al. 
(2003) steht. Die Tatsache dass sich die Frauen der vorliegenden Stichprobe in ihrer 
Selbsteinschätzung nicht signifikant von Männern unterschieden und dieser Faktor bei 
beiden Geschlechtern ein signifikanter Prädiktor für die Leistungen in den 
dreidimensionalen Items darstellte, kann als Ursache für die nicht signifikanten 
Geschlechtsunterschiede im EST-3D betrachtet werden. Darüber hinaus erzielten hoch 
gebildete Frauen höhere Leistungen im EST-3D als niedrig gebildete.  
 
Zum Zusammenhang zwischen der Einschätzung der Leichtigkeit bzw. Schwierigkeit 
der 3D-Aufgaben im Vergleich zu den 2D-Aufgaben zeigten sich für den EST-2D 
sowie den EST-3D signifikant positive Zusammenhänge zwischen den Einschätzungen 
und den Leistungen in den jeweiligen EST-Formen. Demnach fiel die Raum-
vorstellungsleistung umso höher aus, je leichter die 3D- Aufgaben im Vergleich zu den 
2D- Aufgaben eingeschätzt wurden. Die Überprüfung dieses Zusammenhangs mittels 
faktoriellen Designs ergab, dass Personen, die die 3D- Aufgaben nach Bearbeitung des 
Endlosschleifentests viel schwieriger einschätzten als die 2D- Aufgaben, im EST-3D 
die niedrigsten Leistungen erzielten. Jene, denen die Bearbeitung der 3D- Aufgaben ein 
wenig schwieriger fiel als die Bearbeitung der 2D- Aufgaben, erzielten signifikant 
schlechter Werte als jene, die die 3D- Aufgaben ein wenig oder viel leichter ein-
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schätzten. Für den EST-2D hingegen zeigte sich kein signifikanter Einfluss der Ein-
schätzung der Leichtigkeit/Schwierigkeit der 2D- und 3D- Vorgabe auf die Raum-
vorstellungsleistungen. Dabei unterschieden sich die Einschätzungen von Männern und 
Frauen nicht signifikant voneinander. 
 
Zur Überprüfung des Zusammenhang zwischen Geschlechtsrollenidentität und Raum-
vorstellungsfähigkeit wurde zunächst eine Androgynieskala, durch Substraktion des 
Prozentwertes der Femininitätsskala vom Prozentwert der Maskulinitätsskala, 
berechnet. Demnach weisen positive Werte auf der Androgynieskala auf eine 
maskuline, negative Werte auf eine feminine Geschlechtsrollenidentität hin. Personen 
mit Werten um Null hingegen sind sowohl der Gruppe der Androgynen als auch der 
Gruppe der Undifferenzierten zuzuordnen. Über beide Geschlechter hinweg zeigte sich 
mittels partieller Korrelation (unter Konstanthaltung der Geschlechtszugehörigkeit) kein 
signifikanter Einfluss des Androgynieskalenwertes auf die Raumvorstellungsleistung im 
EST-Gesamt. Aufgrund der Undifferenzierbarkeit zwischen psychologisch Androgynen 
und Undifferenzierten anhand der Androgynieskala, wurde zudem eine Typeneinteilung 
der Personen in die vier Gruppen der Geschlechtsrollenidentität mittels einer visuellen 
Klassierung durchgeführt. Deskriptivstatistisch zeigte sich anhand der Personen-
parameter, dass im Gesamttest (EST-Gesamt) psychologisch maskuline Personen die 
höchsten Leistungen erzielten, gefolgt von den Undifferenzierten und den Androgynen, 
während jene Personen mit einer femininen Geschlechtsrollenidentität die niedrigsten 
Leistungen aufwiesen. Allerdings erwiesen sich diese Unterschiede, überprüft mittels 
einfacher Varianzanalyse, als nicht signifikant. Somit können für den EST-Gesamt 
keine signifikanten Leistungsunterschiede in Abhängigkeit der Geschlechtsrollen-
identität angenommen werden. Dieses Ergebnis steht in Übereinstimmung mit den 
Beobachtungen von Signorella und Jamison (1978) sowie Ritter (2004), die keinen 
signifikanten Einfluss der Geschlechtsrollenidentität auf das räumliche Vorstellungs-
vermögen nachweisen konnten. Anhand einer Mixed-Model-ANOVA zum Vergleich 
der Leistungen der unterschiedlichen Geschlechtsrollenidentitätsgruppen im 
Endlosschleifentest mit der Innersubjektvariable Vorgabeform (2D versus 3D) und der 
Zwischensubjektvariable Geschlechtsrollenidentität, konnte beobachtet werden, dass 
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alle Probanden, unabhängig von deren Geschlechtsrollenidentität signifikant höhere 
Leistungen im EST-3D im Vergleich zum EST-2D aufwiesen.  
 
In Bezug auf geschlechtsspezifische Leistungsunterschiede im Endlosschleifentest unter 
Berücksichtigung des Geschlechts und der Geschlechtsrollenidentität ergab die 
geschlechtsspezifischer Betrachtung des Zusammenhangs zwischen Androgynieskala 
und den Leistungen im EST-Gesamt bei beiden Geschlechtern keinen signifikanten 
Zusammenhang zwischen Androgynieskalenwert und den Raumvorstellungsleistung. 
Auf Basis der unterschiedlichen Geschlechtsrollenidentitätstypen fiel das Ergebnis einer 
zweifachen Varianzanalysen für den EST-Gesamt nicht signifikant aus. Dem zufolge 
können keine Unterschiede in der Raumvorstellungsleistung in Abhängigkeit von 
Geschlecht und Geschlechtsrollenidentität angenommen werden. Eine Mixed-Model-
ANOVA mit der Innersubjektvariable Vorgabeform (2D versus 3D) und den Zwischen-
subjektvariablen Geschlecht und Geschlechtsrollenidentität zeigte einen signifikanten 
Effekt der Vorgabeform auf die Leistungen im Endlosschleifentest. Demnach schnitten 
die Testpersonen, unabhängig von deren Geschlecht und deren Geschlechtsrollen-
identität in den dreidimensionalen Aufgaben besser ab als in den zweidimensionalen. 
Zudem konnte eine signifikante Wechselwirkung höherer Ordnung zwischen Vorgabe-
form, Geschlecht und Geschlechtsrollenidentität beobachtet werden. Eine nachfolgende 
Prüfung mittels t-Test für unabhängige Stichproben ergab, dass feminine Männer und 
feminine Frauen im EST-2D annähernd gleich gut abschnitten, sich die Leistungen der 
femininen Männern im EST-3D allerdings deutlich verringerte, was in einem 
signifikanten Leistungsunterschied zwischen femininen Männern und femininen Frauen 
bei dreidimensionaler Vorgabe der Endlosschleifen resultierte. Jedoch ist aufgrund der 
geringen Zellenbesetzungen der Faktorstufenkombinationen männlich-feminin (n = 4) 
und weiblich-feminin (n = 7) die eingeschränkte Generalisierbarkeit dieses Ergebnisses 
zu berücksichtigen.  
 
Zusammenfassend können folgende Hauptergebnisse festgehalten werden: 
 
 Sowohl der EST-2D, als auch der EST-3D sowie der EST-Gesamt entsprechen 
dem dichotomen logistischen Modell von Rasch und sind demnach in der Lage, 
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bei allen Personen dieselbe zugrundeliegende latente Fähigkeitsdimension, 
nämlich die Fähigkeit, mentale Rotationen durchzuführen, zu erfassen. 
 Es kann für die Raumvorstellungsleistungen sowohl in den zwei- als auch in den 
stereoskopisch-dreidimensionalen Endlosschleifen ein kleiner, jedoch nicht 
signifikanter Niveauunterschied zugunsten der Männer beobachtet werden. 
Nicht bestätigt werden kann der vermutete große Unterschied im EST-2D in 
Abhängigkeit vom Geschlecht.  
 Sowohl Männer als auch Frauen weisen in den dreidimensional dargebotenen 
Endlosschleifen höhere Leistungen als in den zweidimensional dargebotenen 
auf. 
 Die vier Geschlechtsrollenidentitätsgruppen unterscheiden sich nicht signifikant 
in ihren Raumvorstellungsleistungen. 
 Es können keine signifikanten Leistungsunterschiede im EST-Gesamt in 
Abhängigkeit des Geschlechts und der Geschlechtsrollenidentität beobachtet 
werden.  
 Die Probanden weisen, unabhängig von deren Geschlecht und deren 
Geschlechtsrollenidentität, in den dreidimensional dargebotenen Endlosschleifen 
höhere Leistungen auf, im Vergleich zu den zweidimensional vorgegebenen. 
 Die Leistungen der femininen Männer unterscheiden sich in den 
zweidimensionalen Aufgaben nicht von jenen der femininen Frauen, während 
feminine Männer in den dreidimensional dargebotenen Aufgaben signifikant 















Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung von Geschlechtsunterschieden in 
zwei unterschiedlichen Darbietungsformen des Endlosschleifentests (Gittler & 
Arendasy, 2003) zur Erfassung der mentalen Rotationsfähigkeit, bestehend aus sowohl 
zwei- als auch dreidimensional dargebotenen, computergenerierten Endlosschleifen. 
Darüber hinaus wird der Einfluss der Geschlechtsrollenidentität bzw. des psycho-
logischen Geschlechts, erfasst mittels einer Forschungsversion des Fragebogens zur 
Persönlichkeitseinschätzung – „Selbstbild“ (© Gittler, 2003-2010), auf die Raum-
vorstellungsleistungen überprüft. Insgesamt wurden 191 Personen (99 Männer, 92 
Frauen) getestet. Sowohl in den zwei- als auch in den dreidimensional dargebotenen 
Items konnten kleine, jedoch nicht signifikante Geschlechtsunterschiede zugunsten der 
Männer beobachtet werden (dEST-2D = 0.20, dEST-3D = 0.20). Es zeigte sich für beide 
Geschlechter ein aufgabenerleichternder Effekt durch stereoskopisch-dreidimensionale 
Vorgabe von Endlosschleifen, ein Ergebnis das bereits mehrfach nachgewiesen wurde 
(Arendasy, 2000; Arendasy et al., 2010). Die Annahme, dass die dreidimensionale 
Vorgabe mentaler Rotationsaufgaben zu einer Verringerung geschlechtsspezifischer 
Leistungsunterschiede führt, konnte in der vorliegenden Arbeit nicht bestätigt werden. 
Auf Basis der vier Geschlechtsrollenidentitätsgruppen (maskulin, feminin, androgyn, 
undifferenziert) zeigte sich kein signifikanter Effekt des psychologischen Geschlechts 
auf die Raumvorstellungsleistungen. Jedoch konnte eine signifikante Wechselwirkung 
zwischen Geschlecht, Geschlechtsrollenidentität und Vorgabeform nachgewiesen 
werden. So erzielten Männer und Frauen die sich selbst als feminin beschrieben, in den 
zweidimensionalen Aufgaben annähernd die gleichen Leistungen, während die 
Leistungen der femininen Männer in den dreidimensionalen Items signifikant niedriger 
ausfielen im Vergleich zu jenen der femininen Frauen. Allerdings ist, aufgrund der 
geringen Anzahl psychologisch femininer Männer und Frauen (nMänner = 4, nFrauen = 7) in 
der vorliegenden Stichprobe, die eingeschränkte Generalisierbarkeit dieses Ergebnisses 
zu berücksichtigen.  
 






The aim of the present study is to examine sex differences in two different presentation 
modes of a mental rotation test called endless loops´ test (EST; Gittler & Arendasy, 
2003). It consists of both two- and three-dimensionally presented, computer-generated 
items. Furthermore the influence of gender-role-identity, measured by a questionnaire 
on the self-perception (© Gittler, 2003-2010), on the performance in the EST is 
investigated. Altogether 191 persons were tested (99 men, 92 women). In both the two- 
and the three-dimensional items, small but not significant sex differences in favor of 
males emerged (dEST-2D = 0.20, dEST-3D = 0.20). For both sexes a task-facilitating effect 
through stereoscopic-three-dimensional item-presentation was observed, a result which 
has been demonstrated in numerous studies (Arendasy, 2000; Arendasy et al., 2010). 
The assumed reduction of gender differenced in three-dimensional presented items, was 
not confirmed. Based on the four different gender-role-identities (masculine, feminine, 
androgynous, undifferentiated), no general influence of gender-role-identity on the 
performance in the EST emerged, though there was a significant intercorrelation 
between sex, gender-role-identity and presentation-mode. Men and women describing 
themselves as feminine reached approximately the same level in the two-dimensional 
tasks, while the performance of feminine men in the three-dimensional items was 
significantly lower compared to that of feminine women. However, due to the small 
number of psychologically feminine men and women (nmen = 4, nwomen = 7) in the 
present sample, the limited generalizability of this result has to be accounted for. 
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